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1. Einleitung  
Die Klauen tragen die Milch, dieser Satz ist in verschiedensten Fachzeitschriften und 
Büchern vorzufinden. Trotz alledem scheint die Bedeutung vielen Milchviehhaltern nicht 
bewusst zu sein, weil Klauen- und Gliedmaßenerkrankungen zu den dritt häufigsten 
Abgangsursachen in deutschen Milchviehbeständen zählen. In Sachsen beträgt der Abgang 
aufgrund von Klauen- und Gliedmaßenerkrankungen im Jahr 2015 17,0 % (LKV SACHSEN 
E.V. 2015, S. 27), in Brandenburg 2014 14,2 % (HAMMEL 2015, S. 17) und in Sachsen-Anhalt 
für den Zeitraum 2014/2015 13,3 % (LANDESKONTROLLVERBAND FÜR LEISTUNGS- UND 
QUALITÄTSPRÜFUNG SACHSEN-ANHALT E.V. 2015, S. 80). Dazu kommen hohe wirtschaftliche 
Verluste, die durch Lahmheiten verursacht werden. Hier kann mit rund 330 € je Lahmheit 
(KREHER O.J.) gerechnet werden. Dabei ist in offensichtliche und verborgene Kosten zu 
unterscheiden, wobei es die verborgenen Kosten, wie z. B. herabgesetzte sexuelle Aktivität 
durch ein vermindertes Wohlbefinden, eine verminderte Milchmenge oder Abmagerung 
(KOFLER 2001), schwierig machen, das Ausmaß einer Klauenerkrankung zu verdeutlichen. 
Aus diesem Grund ist es bedeutend, dass sich Herdenmanager regelmäßig einen Überblick 
über die Klauengesundheit in der Herde verschaffen, um Prävalenz und Inzidenz zu kennen 
und bei Bedarf entsprechende Handlungsmaßnahmen einzuleiten. 
In diesem Zusammenhang wurde bereits Anfang des Jahres 2016 eine Ist-Analyse zur 
Klauengesundheit in einem sächsischen Milchviehbetrieb angefertigt, eine Prävalenz von 
89,1 % (GRIEBSCH 2016) festgestellt und ein Maßnahmenkatalog ausgearbeitet. Im An-
schluss hat sich der Betrieb für eine Teilsanierung des vorhandenen Gussasphalts mit 
Gummibodenbelag entschieden. Im Rahmen der Sanierung wurde ein Versuch angelegt, um 
den Einfluss der Bodengestaltung auf die Klauen zu untersuchen. Ziel der Arbeit ist es, 
mögliche Veränderungen der Klauen durch den Vergleich unterschiedlicher Aufstallungs-
verfahren zu erfassen und zu bewerten. Dabei wird die Annahme getroffen, dass das 
Krankheitsaufkommen aufgrund der Bodensanierung sinkt und der Klauenzuwachs durch 
einen verminderten Abrieb auf den Gummibelag steigt. 
Neben einer umfassenden Literaturanalyse zu Hornqualität und Hornwachstum, Vor- und 
Nachteile von Gussasphalt bzw. Gummiboden, Liegeflächenmanagement sowie Stallklima 
soll eine Bewertung des Locomotionscore und Hygienescore durchgeführt werden, um Ver-
änderungen im Gangverhalten und in der Sauberkeit der Tiere zu erfassen. Zudem sollen 
noch einmal wichtige Hygiene- und Managementmaßnahmen herausgestellt werden, die 
wesentlich zu einer guten Klauengesundheit beitragen, da diese Prozesse heute unab-
dingbar sind und mit der gleichen Konsequenz wie der Melkprozess und das Frucht-
barkeitsmanagement durchgeführt werden sollten.  
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2. Literaturteil 
Unter den heutigen Produktionsbedingen sind gesunde und langlebige Kühe Voraussetzung 
für eine erfolgreiche Milchproduktion. In diesem Zusammenhang spielt die Klauengesundheit 
eine besondere Rolle, weil sie direkten Einfluss auf die Futteraufnahme, die Milchleistung 
sowie die Fruchtbarkeit nimmt (RÖMER 2012). 
2.1 Physiologische Grundlagen der Hornqualität und des Hornwachstums  
2.1.1 Anatomie der Klaue und der Klauenhaut 
Rinder sind von Natur aus Weichbodengänger. Daher sind die Klauen für eine gleichmäßige 
Belastung der Innen- und Außenklaue ausgelegt. In der modernen Laufstallhaltung mit oft 
hartem Untergrund, wie Gussasphalt oder Beton, müssen sich die Klauen anpassen. Das 
passiert nicht ohne Veränderung des Klauenschuhes. In diesem Zusammenhang ist eine 
angepasste und regelmäßige Klauenpflege unabdingbar, um eine korrekte Gliedmaßen-
stellung und Gleichbelastung wieder herzustellen. Andernfalls kommt es früher oder später 
zu Klauenerkrankungen (AID-INFODIENST 2014, S. 6). 
Die Hintergliedmaßen sind in der Regel einer höheren Belastung ausgesetzt als die 
Vordergliedmaßen. Grund dafür ist, dass die Hintergliedmaßen fest mit dem Skelett, über 
Hüft- und Beckengelenke verbunden und für die Vorwärtsbewegung verantwortlich sind. Die 
Vordergliedmaßen hingegen sind durch Muskeln am Rumpf aufgehängt, sodass es keine 
knöcherne Verbindung zum Skelett gibt. Daher fängt die Vorderhand lediglich den Schwung 
ab und die muskuläre Verbindung hat dabei eine dämpfende Wirkung (AID-INFODIENST 2014, 
S. 6).    
                                                                                                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 1: Querschnitt durch die Zehe eines Mastbullen 
Quelle: MAIERL UND BÖHMISCH 2001 
Klb - Klauenbein; Krb - Kronbein; Lh - Lederhaut; Oh - Oberhaut; Sb - distales Sesambein; TB - tiefe Beugesehne; 
Uh - Unterhaut; * - Ballenpolster der Unterhaut; ° - Kronpolster der Unterhaut; + - Saumpolster der Unterhaut; weise 
Pfeilspitzen - Gelenkspalt des Klauengelenks; schwarze Pfeilspitzen - Bursa podotrochlearis 
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Für die ordnungsgemäße Klauenpflege und das Verständnis von Klauenerkrankungen ist 
das Wissen über die Anatomie der Klauen essentiell. Die Funktion der Klauen unterliegt 
einer ständigen Anpassung, weil diese einer wechselnden Beanspruchung ausgesetzt sind 
und auf Veränderungen in der Umwelt reagieren (MAIERL UND BÖHMISCH 2001).  
Abbildung 1 zeigt den Querschnitt durch die Zehe eines Mastbullen. Zum Zehenorgan all-
gemein gehören alle Strukturen, die vom Hornschuh eingeschlossen werden. Dazu gehören 
der knöcherne Teil: Kronbein, Klauenbein und das Klauensesambein sowie das Klauen-
gelenk. Die Sehnen: Endsehnen der Zehenstrecker, die tiefe Beugesehne und die Haut-
schichten mit Unterhaut, Lederhaut und Oberhaut. Die Haut stellt den wichtigsten Punkt für 
die Hornbildung, Entstehung von Klauenkrankheiten und somit für die Klauenpflege dar. Aus 
diesem Grund wird im Weiteren näher darauf eingegangen (MAIERL UND BÖHMISCH 2001).      
Die Unterhaut (Subkutis) stellt eine Verschiebeschicht zwischen Skelett und Lederhaut dar 
und ist teilweise an stark belastenden Stellen (z. B. Ballenabschnitt) als wulstartiges Polster 
angeordnet (MAIERL 2004). Dieses Fettpolster dient als elastische Dämpfung. Im Bereich des 
Wand- und Sohlenabschnitts, an der Klauenspitze, ist die Unterhaut vollständig zurück 
gebildet, um eine feste, nicht verschiebbare Verbindung zwischen dem Klauenbein und der 
Lederhaut herzustellen (MAIERL UND BÖHMISCH 2001). 
Die Lederhaut (Korium) wird auch als Leben bezeichnet. Zu deren Aufgaben gehören die 
Versorgung und Befestigung der Oberhaut (AID-INFODIENST 2014, S. 9). Die Lederhaut 
besteht aus der Faserschicht und der Papillenschicht. Die Faserschicht folgt direkt auf die 
Unterhaut und wird von größeren Blutgefäßen durchzogen. Die Papillenschicht grenzt an die 
Oberhaut und ist durch zwei charakteristische Oberflächen gekennzeichnet auf denen die 
Oberhautzellen sitzen (MAIERL UND BÖHMISCH 2001). Im Bereich des Saumes, der Krone, der 
Sohle und des Ballens ist sie mit 0,5 bis 1,5 mm langen Zotten besetzt. Am Wandabschnitt 
ist die Oberfläche durch von oben nach unten verlaufenden Blättchen gekennzeichnet. Zahl-
reiche Blutgefäße und Nerven machen die Lederhaut gegenüber Verletzungen sehr 
schmerzempfindlich und können zu starken Blutungen führen. Tiefreichende Defekte sollten 
daher nur durch den Tierarzt unter lokaler Betäubung durchgeführt werden (AID-INFODIENST 
2014, S. 9). Die Ernährungsfunktion der Oberhaut wird über Diffusion realisiert, sodass die 
blutgefäßlose Oberhaut mit ausreichend Nährstoffen versorgt wird. Aus diesem Grund 
wirken sich Störungen der Blutzirkulation in der Lederhaut, z. B. durch Druckstellen oder 
Geschwüre, direkt auf die Qualität der Hornbildung in der Oberhaut aus (MAIERL UND 
BÖHMISCH 2001). 
Die Oberhaut (Epidermis) bildet eine Schutzschicht gegenüber Krankheitserregern, Flüssig-
keitsverlust sowie chemischen und physikalischen Schäden (AID-INFODIENST 2014, S. 8). Die 
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Epidermis ist durch einen vielschichtigen Zellverband gekennzeichnet. Auf der Basal-
membran, welche sich zwischen Leder- und Oberhaut befindet, sind lebende Epidermis-
zellen verankert, die sich regelmäßig teilen. Durch die permanente Zellneubildung werden 
ältere Zellen Richtung freie Oberfläche abgeschoben und bilden dabei Horneiweiß und 
Zwischenzellkit, welcher den Zusammenhalt der vorhandenen Zellen bewirkt. Anhand der 
hohen Menge an Horneiweiß wird der Zellstoffwechsel stark behindert. Des Weiteren wird 
der Ernährungsweg immer länger, je weiter die Zellen von der Lederhaut weggeschoben 
werden, sodass die Zellen absterben. Daraus entsteht eine stabile Schutzschicht nach 
außen. Dieser Prozess wird auch Verhornen genannt, der in zwei Arten unterschieden 
werden kann. Die weiche Verhornung ist beispielsweise am Zehenballen oder am Saumhorn 
vorzufinden. Dieses Horn ist wenig widerstandsfähig und wird schnell abgenutzt. Das 
Gegenteil ist bei der harten Verhornung, z. B. am Kronhorn, vorzufinden. Das gebildete Horn 
ist mechanisch stark belastbar und wird beim Laufen abgenutzt (MAIERL UND BÖHMISCH 
2001).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Die beschriebenen Hautschichten, Unter-, Leder und Oberhaut, unterscheiden sich charak-
teristisch in verschiedenen Abschnitten der Klaue. Davon abgeleitet ergeben sich fünf ver-
schiedene Klauensegmente, die in Abbildung 2 dargestellt sind. Das Saumhorn stellt den 
Übergang zwischen der behaarten Haut und dem Klauenschuh dar (MAIERL UND MÜLLING 
2004, S. 9), welches nur im oberen Drittel der Klauenwand vorzufinden ist, weil es aus sehr 
weichem Horn besteht (AID-INFODIENST 2014, S. 10). Das Saumhorn hat ein hohes 
Wasserbindungsvermögen und reguliert damit den Feuchtigkeitsgehalt im oberen Kronhorn 
(MAIERL UND BÖHMISCH 2001). Das Kronhorn ist die stärkste, widerstandsfähigste Schicht 
und wächst mit ca. vier bis acht Millimeter pro Monat vom Kronrand nach unten, wo es durch 
Beanspruchung am Klauenrand abgenutzt werden muss (AID-INFODIENST 2014, S. 10). Das 
Abbildung 2: Längsschnitt durch die laterale Klaue der linken Schultergliedmaße eines Mastbullen 
Quelle: angelehnt an MAIERL UND MÜLLING 2004, S. 10- 12 
Sh - Saumhorn; Kh - Kronhorn; Wh - Wandhorn; Soh - Sohlenhorn; Bhh - hartes Ballenhorn; Bhw - weiches Ballenhorn 
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Wachstum ist dabei stark von Rasse, Alter und Fütterung der Tiere abhängig. Das Wandhorn 
befindet sich unter dem Kronhorn und ist von außen nicht sichtbar. Beim Gehen werden die 
Kräfte vom Wandhorn auf das Klauenbein übertragen. Aus diesem Grund fehlt in diesem 
Bereich die Unterhaut (MAIERL UND MÜLLING 2004, S. 10). Das Wandhorn ist auf der 
Fußungsfläche als Weiße Linie erkennbar und stellt somit die Verbindung zwischen Wand 
und Sohle her. Die Weiße Linie verläuft schenkelartig von der Klauenspitze innen und außen 
der Zehe entlang und hat eine Breite von etwa vier bis fünf Millimeter. Das Sohlenhorn nimmt 
nur einen schmalen Teil der Grundfläche zwischen Weißer Linie und Ballenhorn ein. Für die 
Klauenpflege ist es wichtig darauf zu achten, dass in diesem Bereich die Unterhaut fehlt und 
es schnell zu Defekten an der Klauenspitze kommen kann. Das Ballenhorn wird in einen 
harten und in einen weichen Bereich untergliedert. Der harte Teil schiebt sich keilförmig in 
das Sohlenhorn und ist von außen nicht zum Sohlenhorn unterscheidbar. Das weiche Ballen-
horn schließt sich an eine gedachte Linie zwischen den Enden der Weißen Linie an und hat 
ein monatliches Hornwachstum von bis zu zwölf Millimetern. Beide Bereiche haben ver-
schiedenartig stark ausgeprägte Fettpolster (AID-INFODIENST 2014, S. 12), welche mit zu-
nehmender Laktation kleiner werden können. Diese Veränderung steht in enger Verbindung 
mit der Entwicklung der Körperkondition. Britische Studien (GREEN ET AL. 2014; RANDALL ET 
AL. 2015) zeigen, dass je geringer der Body Condition Score (BCS) um den Zeitraum der 
Abkalbung ist, desto höher ist die Gefahr einer Lahmheit. Grund dafür ist das Einschmelzen 
der Fettreserven in der Frühlaktation, die auch das Fettpolster der Unterhaut betreffen. 
Dadurch wird die dämpfende Wirkung verringert und die Schutzfunktion für Lederhaut und 
Klauenbein entfällt. Auch die Heilung ist bei Kühen mit geringem BCS langwieriger, weil eine 
lahme Kuh weniger läuft und somit oftmals weniger Futter aufnimmt. Die betreffenden Kühe 
befinden sich in einem Kreislauf, den sie nur schwer verlassen können. Aus diesem Grund 
ist eine regelmäßige Überprüfung der Körperkondition und ein schnelles Eingreifen bei einer 
Lahmheit Voraussetzung, um eine gute Klauengesundheit zu erhalten (ANONYMUS 2016). 
2.1.2 Hornqualität 
Die Hornqualität ist in den verschiedenen Bereichen der Klaue den segmentspezifischen 
Aufgaben angepasst. Daher bestehen Qualitätsunterschiede innerhalb des Hornschuhs 
(MAIERL UND MÜLLING 2004, S. 8-9). Folgende Faktoren beeinflussen die Hornqualität: 
 genetische Einflüsse, z. B. die Rasse 
 
 Fütterung: ausreichende Versorgung mit Vitaminen und Spurenelementen (Biotin 
und Zink) 
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 Ernährung der Oberhaut durch die Lederhaut: dafür ist eine ausreichende 
Blutzirkulation der Lederhaut erforderlich, Beeinträchtigungen durch z. B. Rehe-
erkrankung, Druckstellen oder haltungsbedingter Überbelastung gilt es zu ver-
meiden. 
 Hornbildungsrate ist die Menge an produziertem Horn pro Zeiteinheit, die sich aus 
dem Verhältnis von Zellproliferation und Zelltod in der lebenden Epidermis ergibt. 
Die Hornbildungsrate ist segmentspezifisch und verantwortlich für die Dicke der 
Hornschicht und das Aussehen des Hornschuhes. Bei adulten Kühen kann eine 
Hornbildungsrate von drei bis sieben Millimetern pro Monat angenommen werden. 
Hierbei ist das Wachstum an der Sohle (3 - 5 mm) geringer als am Ballen (5 - 
7 mm). Die Ernährung der Zellen und mechanische Reize beeinflussen die Horn-
bildungsrate. Dabei führt eine übermäßige und ungleichmäßige Belastung der 
zellbildenden Epidermis, z. B. durch Gliedmaßenfehlstellung oder ungleicher Ab-
rieb zu einer vermehrten Hornproduktion, welches eine geminderte Qualität auf-
weist. Dadurch entsteht ein Teufelskreis, weil eine geminderte Qualität zu Ver-
änderungen des Klauenschuhes führen kann, dadurch wiederum eine ungleich-
mäßige Belastung auftritt und weiter minderwertiges Horn gebildet wird. In diesem 
Fall ist eine sachgerechte Klauenpflege Grundvoraussetzung, um den Kreislauf 
zu durchbrechen (MAIERL UND MÜLLING 2004, S. 8). 
 Des Weiteren hat Wasser einen wesentlichen Einfluss auf die Hornqualität. In 
einer feuchten Umgebung sind die Klauen weicher, beispielsweise auf feuchten 
Weiden. Ein permanenter Kontakt der Klauen zu Urin und Kot hat ebenfalls 
Einfluss auf die Klaueneigenschaften, weil dadurch der Zwischenzellkitt aufgelöst 
und der Zusammenhalt der verhornten Zellen gestört wird (MAIERL UND BÖHMISCH 
2001). Ebenfalls ist aus verschiedenen Veröffentlichungen zu entnehmen, dass 
die Klauenhornfeuchte einen wesentlichen Einfluss auf die Hornhärte, den 
Klauenabrieb und dem zufolge auch auf die Hornqualität Einfluss hat (RUSSKE 
2001; BORDERAS ET AL. 2004). In diesem Zusammenhang ist das Management 
der Stallhygiene ein wesentlicher Faktor bei der Prophylaxe von Klauen-
erkrankungen (MAIERL UND MÜLLING 2004, S. 9). 
2.1.3 Messung der Klauenhornhärte zur Darstellung der Hornqualität 
Zur Erfassung der Hornqualität gibt es verschiedene Möglichkeiten. Zum einen können 
Defekte am Hornschuh bei jedem Tier einzeln und präzise protokolliert werden. Zum 
anderen kann die Zugfestigkeit des Hornes und somit die Hornhärte gemessen werden, um 
damit den Zusammenhalt der Hornzellen zu überprüfen. Die Zugfestigkeit ist die Kraft, die 
benötigt wird, um eine Querschnittsfläche einer standardisierten Hornprobe zu zerreißen. 
Daraus abgeleitet ist die Zugfestigkeit von minderwertigem Horn geringer. Eine vereinfachte 
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Messung der Hornhärte ist die Härteprüfung mittels D-Shore (LISCHER UND GEYER 2000, S. 
26). Diese Methode ist in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten angewendet worden  
(RUSSKE 2001; KREMER 2006; MAYER ET AL. 2007; ANACKER UND SAUERTEIG 2005; EILERS 
UND SEKUL 2006; SAMEL 2005). Die spezifischen Messpunkte der Klauenhärte unterscheiden 
sich jedoch im Einzelnen voneinander.  
Tabelle 1: Übersicht zu den Messpunkten der Klauenhornhärte 
 
EILERS UND SEKUL 2006 
 MAYER ET AL. 2007 
 
ANACKER UND SAUERTEIG 2005; RUSSKE 
2001; 
 TOUSSAINT RAVEN. E. 1998 
 
 BORDERAS ET AL. 2004 
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SAMEL 2005 
 
Tabelle 1 zeigt eine Übersicht der verschiedenen Messpunkte, um die Klauenhornhärte zu 
bestimmen. Trotz verschiedener Messpunkte besteht dennoch Einigkeit darüber, dass die 
Klauenfeuchte Einfluss auf die Hornhärte und den -abrieb nimmt (RUSSKE 2001; BORDERAS 
ET AL. 2004). Dennoch werden Unterschiede in der Klauenhornhärte in verschiedenen 
Klauenbereichen (Sohle, Dorsalwand, Tragrand) beschrieben. 
BORDERAS ET AL. (2004) beschreibt anhand einer Untersuchung bei Milchkühen vier 
verschiedener Rassen, dass alle Teile der Klaue weicher werden, wenn sie Wasser ab-
sorbieren. Dabei wurde das härteste Horn an der Dorsal- und Abaxialwand (77,9 ± 3,5 °SD) 
gemessen und das weichste Horn an der Sohle (45,9 ± 142,°SD). Zudem konnte heraus-
gestellt werden, dass Klauen sehr schnell Wasser aufnehmen, wenn sie im Feuchten stehen. 
Im Versuch nahmen die gewässerten Klauenproben ca. 30 % des gesamten absorbierten 
Wassers bereits in der ersten Stunde auf und durchschnittlich 50 % in den ersten vier 
Stunden. Im Gegensatz dazu trockneten die Proben langsamer und verloren innerhalb der 
ersten vier Stunden etwa ein Drittel der Feuchtigkeit und 50 % innerhalb acht Stunden. 
Daraus resultierte, dass Kühe mit weicheren Klauen stärker von schweren Klauendefekten 
betroffen waren. Aus diesem Grund ist es wichtig, für trockene Lauf- und Standflächen zu 
sorgen. 
RUSSKE (2001) ermittelte im Durchschnitt härtere Vorder- als Hinterklauen bei Jungrindern 
der Rassen Deutsches Holstein (schwarz-bunt) und Deutsches Braunvieh. Dabei ergab sich 
eine Spannweite an den Vorderklauen von 68,22 - 77,85 Shore D und an den Hinterklauen 
von 65,91 - 74,40 Shore D.  
SAMEL (2005) untersuchte die Klauenhärte von Milchkühen auf gummibeschichteten und 
betonierten Laufflächen. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl an der Seitenwand als auch an 
der Sohle und der Dorsalwand auf der gummibeschichteten Lauffläche (63,8 ± 1,2 Shore D; 
53, ± 1,1 Shore D; 66,2 ± 1,3 Shore D) eine geringere Hornhärte gemessen wurde als auf 
der betonierten Lauffläche (67,3 ± 0,9 Shore D; 59,2 ± 0,9 Shore D; 66,9 ± 1,1 Shore D). 
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GÜNTHER (1988, S. 29) hebt hervor, dass die Bestimmung der Klauenhärte und die 
Beurteilung der Klauenqualität bedeutend ist, um prophylaktische Maßnahmen bei einem zu 
weichen Klauenhorn einzuleiten.      
2.1.4 Erfassung der Klauenmaße zur Überprüfung des Hornschuhs 
Neben der Klauenhornhärte kann auch die Klauenform Aufschluss über die Qualität des 
Hornschuhs liefern. In diesem Zusammenhang können verschiedene äußere Merkmale zur 
Beurteilung der Klaue erfasst werden. Dabei hat sich das Messen definierter Strecken als 
aussagefähige Methode herausgestellt. 
Die vorangestellte Abbildung zeigt die geeignetsten Maße zur Überprüfung des Hornschuhs, 
die auch in der wissenschaftlichen Praxis Anwendung finden (ANACKER UND SAUERTEIG 
2005; EILERS UND SEKUL 2006; MAYER ET AL. 2007; RUSSKE 2001; WEILER 2014; KREMER 
2006). Im Rahmen der funktionellen Klauenpflege können diese Maße überprüft und wenn 
nötig angepasst werden. Ziel der funktionellen Klauenpflege ist es, dass alle vier Glied-
maßen optimal und gleichmäßig belastet werden und in eine Form gebracht werden, die ein 
langes problemfreies Laufen ermöglichen (FIEDLER ET AL. 2000, S. 56). Im Weiteren soll auf 
die wichtigsten Maße Dorsalwandlänge, Trachtenhöhe und Vorderwandwinkel kurz einge-
gangen werden.   
Die Dorsalwandlänge hat einen Richtwert von ca. 7,5 cm bis 7,8 cm bei adulten Holstein 
Friesian Kühen (FIEDLER ET AL. 2000, S. 56; FIEDLER 2004A, S. 43). Dieser Wert kann 
Abbildung 3: Klauenmaße zur Überprüfung des Hornschuhs 
Quelle: angelehnt an ANACKER UND SAUERTEIG 2005 
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variieren, abhängig von Alter und Haltungsbedingungen. HF-Färsen bis zwei Jahre und ca. 
450 kg können beispielsweise bei der Klauenpflege auf etwa 7 cm gekürzt werden (FIEDLER 
2004A, S. 43). Die Länge der Dorsalwandlänge wird ab dem Übergang von der elastischen 
Haut des Kronsaums zum harten Hornschuh gemessen (AID-INFODIENST 2014, S. 24). 
SOMERS ET AL. (2005) maßen 18 Wochen nach der letzten Klauenpflege eine mittlere 
Dorsalwandlänge von 8,2 cm bei 240 HF-Kühen. KREMER (2006) ermittelte eine Dorsal-
wandlänge bei 49 Milchkühen nach der Klauenpflege von 7,7 cm bis 7,8 cm auf Beton-
spaltenboden und 7,9 cm bis 8,0 cm auf Spaltenboden mit Gummiauflage. TELEZHENKO ET 
AL. (2009) stellten vor der halbjährigen Klauenpflege eine Dorsalwandlänge von 7,3 cm auf 
Gussasphalt und 9,3 cm auf Spaltenboden mit Gummiauflage fest. 
Der Dorsalwandwinkel beschreibt den Winkel, den die Dorsalwand mit der Klauensohle 
bildet (VERMUNT UND GREENOUGH 1995). Die Normalklaue weist an den Vorderklauen mit 45 
- 50 °C einen steileren Winkel auf als an den Hinterklauen mit 50 - 55 °C (RESZLER 2006, S. 
11). GÜNTHER (1988, S. 38) definiert die Normalklaue weiter und gibt einen Dorsalwand-
winkel von 45 - 60 °C bei allen Klauen an. SIGMUND (2009) ermittelte bei 13 Schlachtkühen 
und 17 -färsen einen Dorsalwandwinkel an den Vordergliedmaßen zwischen 50,8 - 53 °C. 
Das Einkürzen im Rahmen der regelmäßigen Klauenpflege ist bedeutend, weil der Klauen-
winkel durch den Zuwachs der Dorsalwandlänge sonst spitzer wird, wodurch ebenfalls die 
Ballenhöhe sinkt (AID-INFODIENST 2014, S. 24). 
RUSSKE (2001, S. 68) definiert die Trachtenhöhe als das Lot vom proximalen Klauenhorn-
ansatz des am weitesten kaudalen Punktes der Trachtenwand auf die ebene Bodenfläche. 
Im dazugehörigen Versuch ergab die Messung der Ballenhöhe keinen signifikanten Unter-
schied zwischen Betonspaltenboden mit und ohne Gummiauflage und lag im Bereich 5,9 cm 
nach der Klauenpflege am 150. Laktationstag und 6,59 - 6,65 cm vor der Klauenpflege am 
305. Laktationstag. SIGMUND (2009, S. 60) ermittelte eine mittlere Trachtenhöhe von 3,8 bis 
4,6 cm. Dabei waren die lateralen Klauenhälften der Färsen signifikant höher, als die der 
medialen Klauenhälften. Auch im Bereich der Kühe war die äußere Klaue höher als die 
innere, aber es konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. SOMERS ET AL. 
(2005) und KREMER (2006) zeigten, dass der Ballenbereich zwischen zwei Pflegeterminen 
zunimmt und der Zuwachs auf Laufflächen aus Gummi stärker ist als auf Betonböden. Auch 
SAMEL (2005) gab signifikant höhere Werte, an Vorder- und Hintergliedmaßen, auf 
Gummiboden als auf betonierten Laufflächen an.  
OLECHNOWICZ UND JASKOWSKI (2010) stellten dar, dass eine geringe Ballenhöhe die 
Anfälligkeit für Dermatitis Digitalis verstärken kann und somit Einfluss auf die Klauen-
gesundheit hat. 
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2.2 Übersicht zu den wichtigsten Klauenerkrankungen 
 
Tabelle 2: Übersicht Klauenerkrankungen 
Quellen: (1) FIEDLER ET AL. 2000; (2) WAURICH ET AL. 2015; (3) SEKUL 2011; (4) METZNER 2001; (5) FIEDLER 2013; (6) ANONYMUS 2012B; (7) ANONYMUS 2012A; (8) AID-INFODIENST 2014; 
(9) RESZLER 2006; (10) FIEDLER 2004D; (11) FIEDLER ET AL. 2004 
Infektiöse Klauenerkrankungen Merkmale Ursachen Prophylaxe / Maßnahmen 
Ballenhornfäule 
 
- v-förmige Einkerbung im 
Ballenbereich 
 
- Umfangsvermehrung im 
Ballenbereich 
 
- Schwarzfärbung des betroffenen 
Horns (1) 
= Bakterienbefall der Haut im Ballenbereich 
- beteiligte Keime, z.B. Bacteroides nodusus, 
Fusobacterium necrophorum und auch 
verschiedene Treponema species 
- tritt oftmals parallel zu Mortellaro und Klauen-
fäule auf und kann auch als Symptom für diese 
Krankheiten gesehen werden 
- dauerhafte Feuchtigkeit (1) 
- trockene Lauf-, Stand- und Liegeflächen 
- niedrige Luftfeuchte und hoher 
Luftdurchsatz 
- Verringerung der Keimdichte durch 
regelmäßige Desinfektion der Laufflächen 
(1) 
Mortellaro (Dermatitis Digitalis) 
 
 
- oberflächliches Geschwür entlang 
des Kronsaums, hauptsächlich an der 
Ballenfurche der Hinterbeine (2) 
- feuchte Bezirke mit aufgestellten 
Haaren, graubrauner, schmieriger, 
stinkender Belag (3) 
- heller Epithelsaum (4) 
= Faktorenkrankheit 
- Feuchtigkeit 
- mangelhafte Haltungsbedingungen 
- Fütterung 
- große Keimvielfalt beteiligt, z. B. Fuso-
bacterium necrophorum, Prevotella oralis und 
eine hohe Vielzahl an Treponema-Arten (4) 
- leistungsgerechte Fütterung 
- regelmäßige Klauenpflege 
-  trockene Lauf-, Stand- und Liegeflächen 
- Überbelegung vermeiden 
- Einsatz von Klauenbädern 
- Keimverschleppung durch Zukaufstiere 
vermeiden (Quarantäne) (5) 
- Behandlung mit Salbe und Verband oder 
antibiotischem Spray (1) 
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Klauenfäule (Dermatitis Interdigitalis) 
 
- Entzündung des Gewebes im 
Zwischenklauenspalt 
- süßlich, fauliger Geruch 
- schmieriger Film auf der veränderten 
Hautoberfläche 
- hohe Schmerzempfindlichkeit (1) 
= Bakterienbefall 
- Keimspektrum ist kaum zur Dermatitis Digitalis 
zu unterscheiden, Krankheiten treten oft 
gemeinsam auf 
- Tiere mit geschwächten Immunsystem stärker 
betroffen, z.B. nach der Abkalbung 
- dauerhafte Feuchtigkeit (1) 
 
 
-  trockene Lauf-, Stand- und Liegeflächen 
- regelmäßige Klauenpflege 
- geringe Luftfeuchte und hoher Luft-
durchsatz 
- Verringerung der Keimdichte 
-  Behandlung mit Salbe und Verband oder 
antibiotischem Spray (1) 
Zwischenzehenphlegmone 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- eitrige, vom Zwischenzehenspalt 
ausgehende Entzündung des 
Bindegewebes (6) 
- Bakterien dringen durch 
Verletzungen im Zwischenspalt in die 
Unterhaut ein 
- starke Schwellung des Fußes 
innerhalb kurzer Zeit (1) 
- vorwiegend an den 
Hintergliedmaßen (6) 
- häufiges Auftreten bei hohen 
Umgebungstemperaturen und Luftfeuchte im 
Frühjahr oder Sommer 
- hoher Keimdruck und geschädigte Haut im 
Zwischenspalt begünstigen das Eindringen von 
Erregern 
- Erreger der Klauenfäule spielen große Rolle, 
hinzukommen: Staph. aureus oder E.Coli (6) 
- sofortige Behandlung, da eine hohe 
Ansteckungsgefahr herrscht 
- Behandlung mit Salbe und antibiotischem 
Spray, zusätzlich antibiotische Behandlung 
mit einer Injektion durch den Tierarzt 
- trockene Lauf-, Stand- und Liegeflächen 
- hoher Kuhkomfort (Stallklima, Liegeboxen) 
(6) 
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Nicht infektiöse Klauenerkrankungen Merkmale Ursachen Prophylaxe / Maßnahmen 
Klauenrehe (Laminitis) 
 
 
= eine Durchblutungsstörung (1) 
- nicht eitrige Entzündung der 
Lederhaut (7) 
- beeinträchtigt die Hornbildung 
- gelb-rote Verfärbungen des 
Sohlenhorns 
- Typen: subklinische, akute und 
chronische Klauenrehe (1) 
- Fütterungsrehe: 
- hoher Anteil an leicht verdaulichen 
Kohlehydraten und gleichzeitig zu 
geringer Anteil an Rohfaser 
- Ketose als Ursache, Entgiftungsfunktion 
der Leber nicht mehr gegeben 
- Belastungsrehe, durch übermäßiges 
Stehen und Gehen auf hartem Untergrund 
(7) 
- Optimierung der Haltung  
 
- leistungsgerechte Fütterung 
 
- tiergerechte Liegeboxen (Maße und Ausstattung) 
 
- keine Überbelegung (7) 
Weißer Liniendefekt (White line disease) = eine Zusammenhangstrennung der 
Weißen Linie 
- dunkel gefärbte Risse im 
Sohlenhorn 
- Einblutungen und ausbrechende 
Klauenränder 
- Weiße Linie ist sehr empfindlich, 
weil das Horn an dieser Stelle weicher 
ist als das Sohlen- und Wandhorn (8) 
- Folgeerscheinung einer Reheerkrankung 
(Unterbrechung des Hornwachstums) 
 
- starker Abrieb des Sohlenhorns 
aufgrund von rauen Laufflächen 
 
- Auflösung der Hornsubstanz durch 
ätzende Substanzen (8) 
- leistungsgerechte Fütterung 
- Vermeidung von Staunässe auf Lauf- und 
Standflächen 
- Risse oder Verfärbungen mit dem Klauenmesser 
auf den Grund gehen und entfernen (8) 
- Vermeidung von Unebenheiten und Kanten bei 
harten Laufflächen (9) 
Wandläsion 
 
- eitrige Entzündung der 
Wandlederhaut 
- vorrangig an der äußeren Wand des 
Hornschuhs der Hinterbeine 
- es kommt zur 
Zusammenhangstrennung zwischen 
Lederhaut und hornbildender Schicht 
- es kann zur Hohlraumbildung und 
Eiteransammlung kommen(8) 
- meist Folge einer Reheerkrankung bei 
der die Weiße Linie bereits beschädigt ist, 
Bakterien eindringen und die 
Wandlederhaut infizieren 
 
- mechanische Schädigung durch 
Staunässe oder raue Laufflächen (8) 
- Optimierung der Fütterung 
- Vermeidung von Staunässe auf Lauf- und 
Standflächen (8) 
- Vermeidung von Unebenheiten und Kanten bei 
harten Laufflächen (9) 
- Eiter muss abfließen und loses Horn vollständig 
entfernt werden, sanfte Übergänge von Horn zur 
Lederhaut (8) 
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Hornspalt 
 
- Ausgangspunkt vom Kronsaum oder 
der Wandmitte 
- feine Risse oder starke Klüfte mit 
veränderter Lederhaut (10) 
- Veränderungen können vertikal 
(Hornspalt) oder horizontal (Hornkluft) 
an der Klauenwand verlaufen (8) 
- Verletzung des Saumbereichs 
- minderwertig gebildetes Horn infolge 
einer Reheerkrankung (10) 
- ungewöhnliche Belastungsverhältnisse 
(8) 
 
- Verhinderung von Klauenrehe (8) 
- Vermeidung von Unebenheiten und Kanten bei 
harten Laufflächen (9) 
- Ausweitung des Hornspalten mit dem 
Klauenmesser eindämmen 
- Ausdünnen der Ränder und Entlastung der 
betreffenden Stellen (10) 
Rusterholz´sches Sohlengeschwür 
 
 
- 1920 von Rusterholz das erste Mal 
beschrieben 
- Defekte der Lederhaut befinden sich 
am Übergang zwischen weichem und 
hartem Ballenhorn (Bereich der 
Hohlkehlung) 
- hinteren Außen- und vorderen 
Innenklauen stärker betroffen 
- zunächst sind blutige Verfärbungen 
an der Sohle sichtbar (Steingalle) (1) 
- mangelnde Hohlkehlung, worauf die 
Lederhaut mit einer Umfangsvermehrung 
reagiert 
 
- auch Folge einer Reheerkrankung, wenn 
die Gliedmaßenachse sich Richtung 
Ballen verschiebt (8) 
- Optimierung der Fütterung  
 
- regelmäßige funktionelle Klauenpflege 
(Hohlkehlung) 
 
- Entlastung des betreffenden Bereiches, das 
Messer immer vom Defekt wegführen, evtl. 
Schutzverband (11) 
 
 
Sohlenspitzengeschwür 
 
 
 
 
 
- Defekt des Sohlenhorns an der 
Klauenspitze (10) 
- an der Klauenspitze liegt die 
Lederhaut unmittelbar am Knochen, 
daher kann eine Infektion schnell von 
der Lederhaut auf die 
Klauenbeinspitze übergreifen (9) 
- fehlerhafte Klauenpflege, Sohle wird 
zu dünn geschnitten (11) 
 
- raue Laufflächen und damit verbundenes 
dünnes Sohlenhorn 
 
- Verletzungen im Sohlenbereich 
 
- Folgeerkrankung eines Hornspalts 
oder Klauenrehe 
 
- Defekte an der Weißen Linie (9) 
- Optimierung der Fütterung und Vermeidung von 
Klauenrehe 
 
- übermäßigen Klauenabrieb verhindern, 
Überprüfung der Laufflächenqualität 
 
- Entlastung der betreffenden Bereiche im 
Rahmen der funktionellen Klauenpflege (9) 
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Doppelte Sohle = ein Hohlraum zwischen zwei Lagen 
des Sohlenhorns 
 
- in schwierigen Fällen kann eine 
doppelte Sohle auch in Kombination 
mit Digitalis Dermatitis an der 
Lederhaut auftreten (8) 
- Entstehung infolge einer gestörten und 
minderwertigen Hornbildung, ausgelöst 
durch eine Reheerkrankung 
- Optimierung der Fütterung 
 
- Vermeidung rauer Laufflächen und 
Überbelegung 
 
- regelmäßige funktionelle Klauenpflege 
- loses Horn wird im Rahmen der Klauenpflege 
entfernt, bis gesundes Horn sichtbar ist, wenn 
nötig einen Schutzverband anbringen 
Limax (Tylom) 
 
= chronische Entzündung der 
Zwischenklauenhaut 
- meist starke Gewebsneubildung, bis 
daumen- bzw. doppel-daumengroß 
- Limax wird bei jedem Schritt 
gequetscht und kann zu starker 
Lahmheit führen (9) 
- Spreizklaue, ist entweder erblich bedingt 
oder durch falsche Klauenpflege 
hervorgerufen 
 
- kleine Verletzungen im 
Zwischenklauenspalt durch Bewegung 
oder Reizungen der Haut, z. B. 
Klauenfäule oder Mortellaro (9) 
 
 
 
- infizierte Limax sollte von einem Tierarzt 
chirurgisch entfernt werden (9) 
 
- korrekte funktionelle Klauenpflege 
- plane Sohlenfläche, ein Kippen der Klauen zur 
Mitte ist zu vermeiden 
-Hohlkehlung wiederherstellen 
 
- trockene und saubere Laufflächen (10) 
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Die vorangestellte Tabelle gibt eine Übersicht zu den wichtigsten Klauenerkrankungen. 
Diese können in infektiöse und nicht infektiöse Klauenerkrankungen unterteilt werden. 
Dermatitis Digitalis und Interdigitalis sowie Zwischenzehenphlegmone können als Digital 
Skin Disorders Syndrome zusammengefasst werden, welche durch Mischinfektionen und un-
günstige Haltungsbedingungen ausgelöst werden. Dabei nehmen verschiedene Treponema-
Arten die Hauptrolle der Infektion ein (SEKUL 2011, S. 12). 
 
2.3 Faktorenkrankheit Dermatitis Digitalis  
Mortellaro und Cheli beschrieben 1974 das erste Mal in Italien die Charakteristik von 
Dermatitis Digitalis oder auch Mortellaro´sche Krankheit genannt, welche sich in den letzten 
Jahren stark in den Rinderbeständen ausbreitet. In Bayern beispielsweise konnte eine 
Befallshäufigkeit von 70 % der Betriebe nachgewiesen werden (FIEDLER ET AL. 2000, S. 99). 
HOLZHAUER ET AL. (2006) haben in einer Untersuchung in den Niederlanden eine 
Erkrankungshäufigkeit zwischen null und 83 % festgestellt, wie in der nachfolgenden 
Abbildung zu sehen ist. FIEDLER UND LEHNERT  (2011) geben als Ziel an, die Erkrankungsrate 
auf einem managebaren Niveau von fünf bis zehn Prozent zu halten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dermatitis Digitalis ist eine mehr oder weniger begrenzte Hautentzündung, die hauptsächlich 
entlang des Kronsaums  am Übergang zwischen behaarter und unbehaarter Haut auftritt 
(LISCHER UND GEYER 2000, S. 110). 
Abbildung 4: Krankheitshäufigkeit Dermatitis Digitalis 
Quelle: angelehnt an HOLZHAUER ET AL. 2006 
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Hauptsächlich ist Dermatitis Digitalis an den Hinterbeinen zwischen den Ballen vorzufinden, 
aber auch an der Afterzehe und im vorderen Teil des Zwischenklauenspaltes, an der Krone. 
Die Hautveränderungen sind von einem graubraunen, schmierigen und meist stinkenden 
Belag bedeckt. Wird dieser entfernt, kommen meist offene Hautstellen zum Vorschein, 
welche sehr schmerzhaft für die Tiere sind und mehr oder weniger zur Lahmheit führen 
(LISCHER UND GEYER 2000, S. 110-111). 
Dermatitis Digitalis ist eine multifaktorielle Erkrankung (WAURICH ET AL. 2015). Als Haupt-
einflüsse sind Haltung und Fütterung zu nennen. Sind diese nicht optimal auf die Tiere 
abgestimmt, lösen sie Stress aus und wirken immunschwächend auf den Organismus der 
Kühe (GROß UND KALCHREUTER 2016). Aus diesem Grund ist jede Maßnahme, die das Wohl-
befinden der Kühe steigert und dadurch die körpereigene Abwehr verbessert, als positiv zu 
bewerten. Zudem spielt die Hygiene eine essentielle Rolle. Beständige feuchte, stark kot- 
und urinverschmutze Lauf-, Stand- und Liegeflächen fördern die Keimvermehrung im Stall 
und ein erhöhtes Krankheitsaufkommen. Dermatitis Digitalis weist ein hohes Keimspektrum 
auf, Treponema-Arten spielen dabei die wichtigste Rolle (FIEDLER ET AL. 2000, S. 99-100). 
Neue Untersuchungen zeigen, dass bis zu 90 % spezifische Treponema-Bakterien an der 
Erkrankung beteiligt sind (WAURICH ET AL. 2015). Die schraubenförmigen Bakterien 
(Treponemen) arbeiten sich in die tieferen Hautschichten ein, verkapseln sich und bilden 
eine Art Reservoire, sodass sie überdauern können. Kommt es erneut zu einer Stress-
belastung bricht die Erkrankung wiederholt aus. Daraus abgeleitet, kann eine einmal 
infizierte Herde nicht wieder in einen Mortellaro-freien Bestand therapiert werden. Ziel sollte 
es dennoch sein, das Krankheitsaufkommen managebar zu halten (TISCHER O. J.). 
Dermatitis Digitalis kann in sechs verschiedene Stadien eingeteilt werden, M0 bis M4.1. M 
steht für Mortellaro (DÖPFER 2012). 
Abbildung 5: Ausprägungen der Dermatitis Digitalis 
(1) akutes Geschwür, M2 Stadium (2) chronisches Stadium, M4.1 (3) DD an der Afterklaue (4) DD am Kronsaum 
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Tabelle 3: Erkrankungsstadien Dermatitis Digitalis 
Quelle: angelehnt an TISCHER O.J.; DÖPFER 2012 
Stadium Merkmale 
M0 gesunde Klaue 
M1 früh/ subklinisch 
Geschwüre < 2 cm, kleine begrenzte Hautveränderung, kann sich im Rhythmus von sieben 
bis zehn Tagen bilden und kommen und gehen, auch ohne Behandlung 
M2 schmerzhaftes, akutes Geschwür 
Geschwüre > 2 cm, Behandlung notwendig 
M3 Heilung 
etwa zwei Tage nach der Behandlung, feste, schorfige Wundoberfläche 
M4 chronisch 
hyperkeratotische oder fadenartige Veränderung, Treponemen bilden Überdauerungsform 
in tiefen Hautschichten 
M4.1 chronisch wiederkehrend 
neue M1 Läsion auf hyperkeratotischer Veränderung 
 
Vorbeugend ist es wichtig, die Entwicklung von M4 und M4.1 Stadien so gering wie möglich 
zu halten, weil daraus erneute akute M2 Läsionen entstehen können. Der Einsatz von 
regelmäßig und ordnungsgemäß durchgeführten Klauenbädern, die Verbesserung der 
Stallhygiene und eine regelmäßige Klauenpflege sind dabei grundlegende Bausteine zur 
Verbesserung der Klauengesundheit (DÖPFER 2012). 
Neben den verschiedenen DD-Stadien, können auch drei DD-Typen unterschieden werden. 
In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, dass Kühe nicht gleichermaßen anfällig sind, 
für eine DD-Erkrankung (TISCHER O. J.). 
Tabelle 4: Dermatitis Digitalis Typen 
Quelle: angelehnt an TISCHER O. J. 
Typ Merkmale 
Typ 1 entwickeln nie eine akute DD-Läsion (M2), ca. 10 
- 30 % einer Herde 
Typ 2 erkranken nur einmal an einer akuten M2 Läsion, 
bleiben ohne Befund nach erfolgreicher Behand-
lung, ca. 60 % der Herde 
Typ 3 chronisch kranke Tiere mit immer wiederkehren-
den akuten Läsionen, ca. 10 - 30 % der Herde 
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Typ 3 - Kühe können ebenfalls als Indikatortiere angesehen werden, da diese Tiere als erste 
akute Läsionen vor einem erneuten Ausbruch zeigen. Aus diesem Grund ist es hilfreich 
diese Tiere regelmäßig zu überprüfen, um rechtzeitig einem Ausbruch entgegen zu steuern 
(DÖPFER 2012). Zudem konnte eine hohe Heritabilität von 0,49 bis 0,51 für die Veranlagung 
einer Typ 3 - Kuh ermittelt werden. Daher ergibt sich die Möglichkeit, in Zukunft auch stärker 
auf dieses Merkmal zu selektieren (TISCHER O. J.). 
Abschließend lässt sich festhalten, dass zur Bekämpfung von Dermatitis Digitalis ein 
ganzheitliches Denken in der gesamten Produktionskette zielführend ist. Eine leistungs-
gerechte Fütterung, trockene Lauf- und Standflächen, optimale Liegeboxenmaße und 
angepasste Liegeboxenpflege, regelmäßige Klauenpflege und eine Vermeidung von 
Überbelegung sind in diesem Zusammenhang die wichtigsten Stellschrauben, an denen 
gearbeitet werden muss, um ein managebares Niveau von fünf bis zehn Prozent (FIEDLER 
UND LEHNERT 2011) zu erreichen (GROß UND KALCHREUTER 2016; WAURICH ET AL. 2015). 
 
2.4 Bewertung des Gangverhaltens mittels Locomotion Score 
Aufgrund eines fehlenden Überblicks bzw. mangelnder Dokumentation haben viele Betriebe 
keine genaue Kenntnis über die Prävalenz von Lahmheiten in ihrer Herde. Aus diesem 
Grund bietet sich eine regelmäßige und gezielte Beurteilung der Bewegung der Kühe an. Mit 
Hilfe der Tierbeobachtung können den Tieren definierte Lahmheitsgrade zugeordnet werden 
(Fiedler 2004c). Das Locomotion Scoring ist eine subjektive Möglichkeit zur Beurteilung von 
Lahmheiten einer Herde (FELDMANN ET AL. 2014, S. 206) und wurde 1997 in den USA 
entwickelt (AID-INFODIENST 2014, S. 32). Das System ist nützlich, um die Schwere, die Dauer 
und die Krankheitshäufigkeit für Lahmheiten zu bestimmen (ROBINSON UND JUAREZ, o. J.). 
In der Literatur sind verschiedene Systeme zur Gangbeurteilung entwickelt worden. Die zwei 
bekanntesten sind von MANSON UND LEAVER (1988) und SPRECHER ET AL. (1997). Bei beiden 
Systemen wird die Rückenlinie und der Gang mit den Noten 1 bis 5 beurteilt. Wobei MANSON 
UND LEAVER (1988) in 0,5-Punkte-Schritten vorgehen und SPRECHER ET AL. (1997) in ein-
Punkte-Schritten (ROBINSON UND JUAREZ, o. J.).  
Tabelle 5: Locomotion Scoring 
Quelle: angelehnt an SPRECHER ET AL. 1997, eingesehen unter http://www.zinpro.com/lameness/dairy/locomotion-
scoring 
Score Beschreibung Rückenlinie Merkmale Zielwert 
1 normal flach Gang ist normal, große Schritte 70 % 
2 leicht lahm flach oder 
leicht 
Gang leicht abnormal, Kuh steht mit 
geradem Rücken, beim Gehen ist die 
< 20 % 
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gebogen Rückenlinie gekrümmt 
3 mittelgradig 
lahm 
gebogen kurze Schritte, durchgängig gekrümmte 
Rückenlinie 
< 10 % 
4 lahm gebogen Rückenlinie durchgängig gekrümmt, 
Kuh tritt auf einem oder mehreren 
Beinen nur noch teilweise auf 
0 % 
5 Schwer lahm gebogen, Tier 
steht auf drei 
Beinen 
Kuh belastet nur noch widerwillig ein 
oder mehrere Beine, das Tier steht 
nicht mehr oder unter großen 
Schwierigkeiten auf 
0 % 
 
Tabelle 5 zeigt die Einteilung des Locomotion Scoring nach SPRECHER ET AL. (1997). Bei der 
Beurteilung sollten die Tiere im Stand, als auch in der Bewegung begutachtet werden. Der 
Stand kann auf dem Laufgang ungehindert beurteilt werden. Die Beobachtung des Lauf-
verhaltens lässt sich gut am Ausgang des Melkstandes durchführen, weil die Tiere diesen 
meist in einem zügigen Gang verlassen, in einer Reihe gehen und ein planer Untergrund 
vorliegt. Das Scoring während des Umtreibevorganges ist als problematisch anzusehen, weil 
eine dichte Tierfolge und das natürliche Fluchtverhalten auf den Bewegungsablauf Einfluss 
nehmen können und damit das reale Laufverhalten der Tiere nicht wiedergespiegelt wird. 
Ebenso sind elastische Bodenbeläge für die Beurteilung ungeeignet, weil Lahmheiten durch 
einen höheren Laufkomfort weniger deutlich gezeigt werden. Aus diesen Gründen gelten 
ebene und trittsichere Laufflächen als geeignete Beobachtungsgrundlage 
(LANDWIRTSCHAFTLICHES ZENTRUM FÜR RINDERHALTUNG, GRÜNLANDWIRTSCHAFT, MILCH-
WIRTSCHAFT, WILD UND FISCHEREI BADEN-WÜRTTEMBERG (HG.) 2001). Die Beurteilung kann 
bei Einzeltieren oder bei mindestens 30 % der Herde, um einen Bestandsüberblick zu 
erhalten, vorgenommen werden (FELDMANN ET AL. 2014, S. 206). Die Durchführung sollte für 
jedermann möglich sein. Wichtig ist, dass sie stets durch die gleiche Person vorgenommen 
wird, weil es eine subjektive Beurteilung ist, auch wenn es klare Definitionen zu den 
einzelnen Scores gibt (AID-INFODIENST 2014, S. 32). Unbehandelte Klauenkrankheiten 
verschlechtern sich meistens. Aus diesem Grund sollte das Locomotion Scoring mindestens 
alle vier Wochen durchgeführt werden. Trotz alledem ist täglich auf Lahmheiten zu achten 
und betreffende Tiere entsprechend im Klauenstand zu untersuchen (Fiedler 2004c). Die 
Zielwerte für eine gesunde Herde weichen in der Literatur geringfügig ab. ROBINSON UND 
JUAREZ (o. J.) geben als vernünftiges Ziel an, dass 65 % der Herde einen Scoring-Wert von 
eins haben sollten und weniger als 3 % einen Wert von vier. Nach BERRY (2010) haben in 
einer gesunden Herde mindestens 75 % der Tiere einen Score von 1 und maximal 1 % der 
 22 
 
Tiere einen Score größer als 4. MÜLLER ET AL. (2016) geben als Richtwert an, dass weniger 
als 15 % eine Bewegungsnote von 3 oder mehr haben sollten und der Anteil der Note 5 
geringer als 2 % betragen sollte. SPRECHER ET AL. (1997) definieren den Zielwert im unteren 
Bereich noch strenger und geben einen Locomotion Score der Noten 4 und 5 von 0 % an. Im 
Mittel der gesamten Herde sollte ein Wert von 1,4 (FELDMANN ET AL. 2014, S. 206) bzw. 
weniger als 15 % auffällige Tiere (Noten 3 bis 5) (LANDWIRTSCHAFTLICHES ZENTRUM FÜR 
RINDERHALTUNG, GRÜNLANDWIRTSCHAFT, MILCHWIRTSCHAFT, WILD UND FISCHEREI BADEN-
WÜRTTEMBERG (HG.) 2001), nicht überschritten werden. O'CALLAGHAN (2002) stellte in 
diesem Zusammenhang eine positive Korrelation zwischen dem Lahmheitsgrad und der 
Schwere der Klauenerkrankung dar, welche sich beispielsweise am Bewegungsmuster, der 
Rückenlinie und der Gehgeschwindigkeit widerspiegelt. 
Tabelle 6: Zielwerte Locomotion Score 
Locomotion Score Zielwert 
nach BERRY 2010 
Zielwert 
nach SPRECHER ET AL. 
1997 
1 75 % 70 % 
2 15 % < 20 % 
3 9 % < 10 % 
4 0,5 % 0 % 
5 0,5 % 0 % 
 
Das Locomotion Scoring ist eine einfache Möglichkeit, Lahmheiten bzw. die Klauen-
gesundheit einer Herde zu beurteilen. Nachteilig ist die subjektive Einschätzung der durchzu-
führenden Person. Aus diesem Grund sollte eine Beurteilung immer am gleichen Ort, durch 
die gleiche Person durchgeführt werden. Des Weiteren kann eine Klauenerkrankung mit 
diesem Hilfsmittel erst festgestellt werden, wenn das Tier bereits lahm geht und die 
Erkrankung bereits fortgeschritten ist. Außerdem kann keine Aussage darüber getroffen 
werden, aus welchem Grund das betreffende Tier lahm geht, nicht jede Klauenerkrankung 
führt zu einer Lahmheit. Daher sollte ab einer Bewertung von 3 und schlechter das Tier im 
Klauenstand untersucht werden, um die genaue Ursache zu ermitteln (ROBINSON UND 
JUAREZ O. J.). Trotz alledem kann neben der Einzeltierbewertung auch der Herdenstatus 
schnell erfasst werden, um gegebenenfalls entsprechende Maßnahmen zur Verbesserung 
der Klauengesundheit einzuleiten.   
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2.5 Bewertung der Stallhygiene mittels Hygienescore 
Die Haltungsbedingungen der Kühe haben einen wesentlichen Einfluss auf deren Gesund-
heit. COOK (2002) und MÜLLER ET AL. (2016) beschreiben beispielsweise, dass bei einem 
schlechten Hygienezustand das Risiko für Mastitis und Lahmheiten ansteigt. KARA ET AL. 
(2011, S. 336) konnten eine signifikante Korrelation zwischen Hygiene- und Locomotion 
Score nachweisen, d.h., dass schmutzigere Kühe schlechter laufen können. Des Weiteren 
stellt RUETZ (2010, S. 119) in ihrer Untersuchung dar, dass die Verschmutzung der Hinter-
gliedmaßen und des Euters mit der Gesamtbeurteilung der Tiergerechtheit korrelieren. Da-
her kann festgehalten werden, je schmutziger die Tiere in einem Stall sind, desto tierun-
freundlicher sind die Haltungsbedingungen. PELZER (2009) gibt ebenfalls an, dass Ver-
schmutzungen bei Kühen Hinweise auf Schwachstellen in der Fütterung und im Manage-
ment geben. 
In der Literatur sind verschiedene Bewertungsmöglichkeiten vorzufinden. Das Bonitur-
schema für Sauberkeit nach COOK (2002) umfasst drei Körperregionen und vier Einstufungs-
noten, wie die nachstehende Abbildung zeigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Bewertung bezieht sich auf die Bereiche Euter, Unterbein sowie den Oberschenkel und 
die Flanke. Jeder Bereich wird separat betrachtet und erhält eine Note. Dadurch können 
Schwachstellen einfacher aufgedeckt werden. Ferner sollten 25 % einer Herde benotet 
werden. Starke Verschmutzungen der Unterbeine sind auf hohe Güllemengen auf den 
Laufgängen zurückzuführen. Bei einer hohen Kontamination der Oberschenkel und Flanken 
ist hingegen das Liegeflächenmanagement zu überprüfen. Mit der Note 1 werden saubere 
Abbildung 6: Hygenescore nach COOK 2002 
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Tiere bewertet, mit der Note 4 hingegen verschmutzte Tiere mit anhaftenden Kot (COOK 
2002). 
Im Rahmen des Projektes "cows and more, was die Kühe uns sagen" wurde von PELZER ET 
AL. (2007B) ein erweiterter Hygienescore entwickelt. 
Tabelle 7: Hygienescore nach PELZER ET AL. 2007B 
Körperpartien  Bonitierung 
Schwanz [K1] 1 sauber 
Quast [K2] 2 leicht verfärbt/ vereinzelt Spritzer 
Sitzbein [K3] 3 stark verfärbt/ Flecken/ viele Spritzer 
Unterbein [K4] 4 Anhaftungen von Kot 
Hinterhand [K5] 5 Klutenbildung 
Bauch/Euter [K6] 6 starke Klutenbildung 
Kreuz [K7]   
 
Dabei werden sieben Körperregionen mit Hilfe von sechs Bonitierungsstufen beurteilt, wie in 
Tabelle 7 zu sehen ist. Die Skala reicht von sauber (Note 1) bis zur starken Klutenbildung 
(Note 6), bei der Selbstreinigung nicht mehr möglich ist und die organische Funktion der 
Haut beeinträchtigt wird. Dadurch steigt die Anfälligkeit von Verletzungen und Infektionen, 
wie beispielsweise Dermatitis Digitalis. Ferner können zwischen den einzelnen Tieren er-
hebliche Unterschiede auftreten. Aus diesem Grund sollten mindestens 20 Tiere aus einer 
Gruppe bonitiert werden, um ein aussagefähiges Ergebnis zu erhalten. Mit Hilfe der Mittel-
werte der einzelnen Regionen, können Schwachstellen in der Haltung und dem Management 
aufgezeigt und entsprechende Maßnahmen abgeleitet werden (PELZER 2008A). Der 
sogenannte Herdenindex ergibt sich aus den Mittelwerten aller Körperregionen und sollte 
unter einem Wert von 2,7 liegen (PELZER ET AL. 2007B). DAHLHOFF (2014, S. 96) verwendet 
einheitliche Referenzwerte über alle sieben Körperregionen und legt diese folgendermaßen 
fest: 
Tabelle 8: Referenzwerte für Hygienescore nach DAHLHOFF 2014 
Hygienescore Zielwert Richtwert Grenzwert 
7 Körperregionen ≤ 2,4 ≤ 2,9 ≤ 3,4 
 
 
Tabelle 9: Referenzwerte für Hygienescore nach MÜLLER ET AL. 2016 
Körperregion Bauch Euter Oberschenkel Unterschenkel Schwanzansatz 
Zielwert < 6 % < 5 % < 6 % < 24 % nicht bekannt 
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In Tabelle 9 sind die Referenzwerte nach MÜLLER ET AL. (2016) dargestellt. In diesem 
Zusammenhang wird als Richtwert der Anteil der mäßig bis stark verschmutzten Tiere (Score 
3-5) angegeben. 
Als allgemeines Ziel definiert (PELZER 2008A) eine über alle Körperregionen hinweg saubere 
Kuh. Verschmutzungen an der Hinterhand zeigen Schwachstellen im Bereich Einstreu-
häufigkeit der Liegeboxen oder dem Einstreumaterial auf. Auch die Boxenmaße haben 
Einfluss auf die Sauberkeit der Tiere (PELZER 2009). DAHLHOFF (2014, S. 136) stellte 
geringere Verschmutzungen im Bereich der Hinterhand, des Kreuzes sowie der Schwanz-
quaste fest, wenn die Liegeboxenlänge großzügig gestaltet war. Ist die Liegefläche jedoch zu 
groß, koten die Tiere häufiger in die Box, wodurch die Hinterhand verdreckt. Als Faustzahl 
gilt, dass der Anteil an Boxen mit frischem Kot unter 15 % liegen sollte. Das kann problemlos 
beim Treiben der Kühe zum Melkstand kontrolliert werden. Der Bauch-/ Euterbereich sowie 
das Unterbein sind Indikatoren für ein fehlerhaftes Laufflächenmanagement (PELZER 2008A). 
In diesem Zusammenhang führen lange Schieberintervalle zur Ansammlung großer Gülle-
mengen vor dem Schieber. Die Kühe sind bei einem zu geringen Flächenangebot und zu 
wenigen Übergängen folglich gezwungen, in die Güllemengen hineinzutreten. Dadurch ent-
stehen starke Verschmutzungen (PELZER UND KAUFMANN 2016, S. 16). Zudem wird bei einer 
mangelnden Laufflächenreinigung der Dreck mit in die Liegebox getragen und gelangt dann 
ans Euter. Ebenfalls kann eine zu hohe Belegdichte sowie durch die Fütterung ausgelöste 
Stoffwechselprobleme und eine zu dünne Kotkonsistenz zu starken Verunreinigungen 
führen. Des Weiteren hat auch die Oberflächengestaltung der Laufflächen Einfluss auf die 
Sauberkeit der Tiere. Ist diese zu rau, können Kot und Harn nicht abfließen. Im Bereich der 
Unterbeine wird das Risiko für die Entwicklung infektiöser Klauenerkrankungen erhöht 
(PELZER 2008A). Die Sauberkeit des Kreuzes wird durch die Schwanzquaste beeinflusst. Ist 
diese zu lang, nass und verschmutzt sind die Tiere durch Schwanz schlagen auch am Kreuz 
dreckig (PELZER 2009). Bei zu großen Tieren besteht die Gefahr des Überragens der Liege-
box, dadurch kann der Schwanz auf den Laufgang fallen, wodurch ein erhöhtes Ver-
schmutzungs- und Verletzungsrisiko besteht, beispielsweise durch Tritte oder die Entmist-
ungsanlage (LAVES TIERSCHUTZDIENST 2007, S. 28). Auch bei schlecht gepflegten Liege-
boxen ist der Schwanz oftmals stark verschmutzt. In diesem Zusammenhang kommt es bei 
mangelnder Pflege der Liegeboxen zur Muldenbildung, die zu einem vermehrten Abkoten 
der Tiere in der Box führen kann. Auch einseitige Verschmutzungen am Sitzbeinbereich 
können auf die Boxenpflege zurückgeführt werden. Sind hingegen beide Sitzbeine unsauber, 
sollte die Fütterung überprüft werden, weil hierfür meist Stoffwechselprobleme verantwortlich 
sind (PELZER 2009).  
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Die Bonitierung kann frei im Stall durchgeführt werden oder die Tiere werden im Fressgitter 
festgesetzt. Für ein aussagefähiges Ergebnis sollten mindestens 20 zufällig gewählte Tiere 
einer Gruppe bewertet werden. Die Bonitur wird immer von einer Seite durchgeführt, 
beispielsweise immer der rechten Seite (PELZER 2009). MÜLLER ET AL. (2016) hingegen 
geben an, immer die stärker verschmutzte Seite zu berücksichtigen. Die Benotung des 
Unterbeins sollte aus der Position hinter der Kuh stehend durchgeführt werden. Dabei wird 
nur der Bereich unter der Afterklaue und ca. 15 cm darüber betrachtet. Im Anschluss kann 
der Mittelwert über die einzelnen Bereiche und der Herdenindex berechnet werden. Aufgrund 
der Ergebnisse können mögliche Ursachen bestimmt und entsprechende Handlungs-
maßnahmen abgeleitet werden (PELZER 2009). 
Somit lässt sich festhalten, dass durch die regelmäßige Überprüfung des Verschmutzungs-
grades einer Herde wichtige Aussagen zur Haltung und zum Management abgeleitet werden 
können. MÜLLER ET AL. (2016) heben den Verschmutzungsgrad als Indikator für Laufflächen 
und Liegeboxenhygiene hervor. DAHLHOFF ET AL. (2015) zeigen in ihrer Untersuchung, dass 
die Nutzungsdauer und die Lebensleistung in Betrieben mit geringerem Verschmutzungs-
grad signifikant höher ausfallen.  
 
2.6 Liegeflächenmanagement und Liegeverhalten 
Haltungsbedingungen und Management haben einen wesentlichen Einfluss auf die Tier-
gesundheit. Dazu gehören ebenso die Gestaltung und Bewirtschaftung der Lauf- und Liege-
flächen.  
Tabelle 10: Verhalten von Milchkühen innerhalb eines Tages 
Quelle: angelehnt an PELZER ET AL. 2007A 
  
Futter-
aufnahme 
 
Bewegung, 
sozialer Kontakt, 
Hygiene 
 
Liegen 
 
Warten, 
Melken 
Dauer in Stunden [h] 5-6 3 12-14 ≤ 2 
 
Tabelle 10 zeigt den täglichen durchschnittlichen Zeitbedarf für Futteraufnahme, Bewegung, 
Liegen und Warten einer Milchkuh. Dabei nimmt das Liegen vor dem Stehen und Gehen den 
Hauptteil eines Tages ein. In diesem Zusammenhang wird der Begriff Kuhkomfort immer 
wieder diskutiert, welcher 25 % des Leistungsvermögens einer Kuh bestimmt (ROSSOW 
2008). Nach BENZ (2007) heißt tieregerechtes Liegen: gelenkschonend, trocken, weich und 
elastisch, rutschsicher sowie schmerz- und verletzungsfrei. Leistung, Gesundheit und Wohl-
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befinden werden direkt durch die Liegedauer beeinflusst. Im Liegen erfolgt 70 % der Wider-
kauaktivität, das Euter wird intensiv durchblutet (etwa einen Liter pro Minute mehr als im 
Stehen (ROSSOW 2008)) und Klauen- und Gliedmaßen können sich erholen und Abtrocknen 
(BENZ 2007). In der Regel wird die Liegezeit auf neun bis elf Liegeperioden verteilt, wobei 
eine Liegezeit etwa 80 bis 90 Minuten dauert. Daraus ergibt sich, dass sich Kühe normaler-
weise 16 bis 18 Mal am Tag ablegen bzw. aufstehen, was mit einer starken Gelenks-
belastung in Verbindung steht. Einflussfaktoren sind dabei die Belegungsdichte sowie die Art 
der Liegefläche und die Qualität der Liegebox (ROSSOW 2008). 
FREGONESI ET AL. (2007) stellen in ihrer Untersuchung den Einfluss der Gruppenstärke auf 
das Liegeverhalten dar. Dabei sinkt der Anteil liegender Kühe mit zunehmender Belegungs-
dichte. Daraus resultierend erhöht sich der Anteil stehender Kühe. Überbelegung wird be-
sonders zum Nachteil für rangniedere Tiere, weil diese sich schneller verdrängen lassen 
(FIEDLER 2004B, S. 140). HAIDN (2010) empfiehlt 10 % mehr Liegeflächen als Kühe, um die 
Liegezeit zu erhöhen. HEIDENREICH (siehe Anhang Tierbestands- und Tierplatzkalkulation) 
hingegen kalkuliert mit 99 % Auslastung im Produktionsbereich bei laktierenden Kühen. Die 
Bildung einer Färsengruppe führt zusätzlich zur Stressreduzierung bei den Jungkühen 
(PELZER UND KAUFMANN 2016, S. 9). 
Bei der Art der Liegeflächen kann zwischen Hoch- und Tiefliegebox unterschieden werden. 
Dabei wird immer wieder bestätigt, dass das System der Tiefliegebox mehr Komfort für die 
Tiere bietet (HERRMANN 2013; GRIEBSCH ET AL. 2015; HEINZ ET AL. 2011; DAHLHOFF ET AL. 
2009; PELZER ET AL. 2007A). Auf harten Liegeflächen wie Beton oder Gummimatten wechseln 
Kühe öfter die Liegeposition, dadurch verkürzt sich beispielsweise die tägliche Liegezeit auf 
bis zu sechs Stunden. Das ist die Zeit, in der die Klauen stärker beansprucht werden 
(ROSSOW 2008; ZINSER 2006). Auch COOK (O. J.) zeigt, je mehr Kühe im Stall stehen, desto 
höher ist der Anteil lahmer Tiere. Ebenfalls verkürzen zu schmale Boxen die Liegedauer 
(LAVES TIERSCHUTZDIENST 2007; HEINZ ET AL. 2011, S. 392). Ferner stellten COOK ET AL. 
(2004) dar, dass Kühe, die in Tiefliegeboxen aufgestallt werden weniger Klauener-
krankungen aufweisen. Aus diesem Grund sollten die Liegeboxen optimal gestaltet sein, weil 
die Tiere sonst das Niederlegen verweigern bzw. wenn sie sich niedergelegt haben, ver-
weilen sie länger in der Liegebox und gehen seltener zum Futtertisch, wodurch Futter- und 
Wasseraufnahme reduziert werden. Das kann vor allem in der Frühlaktation gesundheitliche 
Folgen haben (ROSSOW 2008). 
Tabelle 11 gibt in der Literatur empfohlene Tiefliegeboxenabmessungen wieder, da es in 
Deutschland keine einheitlich geltenden Vorschriften dazu gibt. Jedoch gibt es unterschied-
liche Bewertungssysteme, mit denen eine Aussage zur Tiergerechtheit getroffen werden 
kann (HEINZ ET AL. 2011, S. 392). Die Abmessungen werden idealerweise von rasse-
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spezifischen Merkmalen bestimmt. Wobei die Liegeflächengröße dem Herdenschnitt ange-
passt sein sollte und wenn möglich auch Altersunterschiede berücksichtigt (LAVES TIER-
SCHUTZDIENST 2007, S. 23). DAHLHOFF ET AL. (2009, S. 427) heben hervor, dass die Boxen-
gestaltung einen erheblichen Einfluss auf den Abliegevorgang und die Liegeposition hat. 
Tabelle 11: Tiefliegeboxenabmessungen 
 
Wie bereits unter Punkt 2.5 Bewertung der Stallhygiene mittels Hygiene Score beschrieben, 
ist die Beurteilung des Verschmutzungsgrades ein Hilfsmittel, um die Qualität der Liege-
boxen zu beurteilen. Des Weiteren ist es sinnvoll Liegeboxenabmessungen zu überprüfen, 
da diese sich vor allem in der Breite mit der Zeit verändern können und dann ausgeglichen 
werden müssen. Außerdem ist es wichtig, dass die Liegefläche verformbar, sauber und 
trocken ist. Das kann mit dem klassischen Knietest überprüft werden. Das bedeutet, einfach 
auf die Knie fallen lassen und einige Zeit in dieser Position verharren. Im Ergebnis darf das 
Fallenlassen nicht schmerzhaft sein. Zudem muss die Kleidung sauber und trocken bleiben 
(FELDMANN ET AL. 2014, S. 210).  
Bei Stallrundgängen können verschiedene Punkte beurteilt werden, wobei dies außerhalb 
der Melk- und Futtervorlagezeiten durchgeführt werden sollte, um das Ruheverhalten der 
Kühe zu erfassen (FIEDLER 2004B, S. 142). Indikatoren zur Überprüfung der Liegeflächen 
sind beispielsweise der Anteil liegender Kühe drei Stunden nach Futtervorlage, welcher bei 
2/3 der jeweiligen Gruppe liegen sollte. Weniger als 20 % sollte der Anteil stehender Kühe in 
der Box, mit zwei oder vier Beinen betragen. Langes Stehen in der Liegebox weist auf 
Schwachstellen hin. Beim Stehen mit zwei Beinen in der Liegebox ist die Einstellung des 
Nackenriegels zu überprüfen, der oftmals zu niedrig montiert ist. Wenn die Tiere mehr als 60 
 
Quelle 
 
Boxenbreite 
 
Boxenlänge 
 
Länge 
wandständige 
Boxen 
 
Länge 
gegenständige 
Boxen 
Höhe 
Nackenriegel 
über der 
Liegefläche 
FELDMANN ET 
AL. 2014 
≥ 120 cm - 260-280 cm 230-240 cm 115-120 cm 
PELZER ET AL. 
2007A 
120-125 cm 185-195 cm 280 cm 250 cm > 130 cm 
HERRMANN 
2013 
120-125 cm 185-195 cm 280 cm 250 cm 125-133 cm 
LAVES 
TIERSCHUTZDIE
NST 2007 
120 cm 180 cm 250-280 cm 240-270 cm 115-130 cm 
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Sekunden mit allen vier Beinen in der Liegebox stehen, gibt es Rückschlüsse auf die Qualität 
der Liegefläche. Dieses Verhalten ist bei zu harten und unebenen Liegeflächen sowie einem 
nach vorn verlaufendem Gefälle zu beobachten (PELZER ET AL. 2007A, S. 7-8). Auch 
unnatürliche Liegepositionen wie hundesitzartige Stellung oder pferdeartiges Aufstehen 
geben Aufschluss über die Liegeflächenqualität (FIEDLER 2004B, S. 142) DAHLHOFF (2014, S. 
92) legt die Richtwerte für die durchgeführte Schwachstellenanalyse noch strenger fest, wie 
nachfolgende Tabelle verdeutlicht. 
Tabelle 12: Indikatoren zur Beurteilung der Liegefläche nach DAHLHOFF 2014 
Aufenthaltsort Richtwert Referenzbereich 
Liegen in der Box 60 % 50 - 75 % 
Fressgitter (Fressen) 22 % 15 - 30 % 
Fressgang (Stehen/Laufen) 6 % 2 - 10 % 
Boxengang (Stehen/ Laufen) 5 % 0 - 7 % 
Stehen mit 2 Beinen in Box 3 % 0 - 7 % 
Stehen mit 4 Beinen in Box 4 % 0 - 7 % 
 
Des Weiteren ist es wichtig, dass die Kühe unterschiedliche Liegepositionen einnehmen 
können. Die Tiere sollten die Beine nach vorn und hinten ausstrecken sowie die totale 
Seitenlage einnehmen können. Zudem sollten sie vollständig auf der Liegefläche liegen und 
nicht darüber hinaus ragen (PELZER ET AL. 2007A, S. 7-8). Schwielen im Nackenbereich 
sowie an den Gelenken oder kahle Stellen können ebenfalls auf eine falsche Einstellung der 
Steuerelemente zurückgeführt werden. Diese Merkmale können in einer separaten 
Bonitierung der Integumentschäden erfasst werden (FELDMANN ET AL. 2014, S. 211). 
Abschließend soll kurz auf den Pflegezustand von Liegefläche eingegangen werden. ABRIEL 
UND REITER (2006) verdeutlichen in ihrer Untersuchung, dass der Pflegezustand erheblichen 
Einfluss auf das Liegeverhalten hat. 
 
 
 
Abbildung 7: relative Belegung der Liegeboxen in Abhängigkeit des Pflegezustandes 
Quelle: ABRIEL UND REITER 2006 
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Abbildung 7 zeigt die relative Belegung, in Abhängigkeit des Pflegezustandes, bei Tief- und 
Hochboxen. Dabei sinkt die Akzeptanz der Tiefliegebox mit abnehmenden Pflegezustand. In 
Verbindung mit Abbildung 8 ist zu erkennen, dass je schlechter der Pflegezustand einer 
Liegebox ist, die Liegedauer um bis zu 2,4 Stunden sinkt. 
Außerdem wird immer wieder darüber diskutiert, dass alte Milchviehställe aus den siebziger 
und achtziger Jahren nicht mehr den heutigen Tieransprüchen entsprechen, beispielsweise 
sind die Kühe heute größer als damals. HÖRNING (2003) hat dazu die Qualität der Liege-
flächen bei veralteten, optimierten und Standardliegeflächen untersucht. Die Ergebnisse 
zeigen, dass die veralteten Liegeflächen zu signifikant kürzeren Liegeperioden führen. 
Außerdem benötigen die Kühe mehr Zeit vom Betreten der Liegebox bis zum Abliegen. Die 
Anzahl der gleichzeitig liegenden Kühe sowie die Widerkauaktivität fallen bei veralteten 
Boxen geringer aus als bei optimierten Liegeboxen. In diesem Zusammenhang zeigen auch 
HEINZ ET AL. (2011), dass der Anteil klauenkranker Kühe in Betrieben mit älterer Bausubstanz 
höher ausfällt, weil die Gegebenheiten nicht den derzeitigen Empfehlungen für eine 
tiergerechte Haltung der Rasse HF entsprechen. 
Somit wird erneut deutlich, dass die Haltungsbedingungen einen wesentlichen Einfluss auf 
das Krankheitsgeschehen im Bereich Klauen- und Gliedmaßen haben. 
 
2.7 Gussasphalt vs. Gummibelag, Vor- und Nachteile der dargestellten 
Bodenbeläge 
Das Thema Bodenbelag wird in der Literatur stark diskutiert und dient häufig wissen-
schaftlichen Untersuchungen. Die Ansichten, welcher Boden der Beste ist, gehen dabei weit 
auseinander. Spaltenboden oder planbefestigte Laufflächen aus Beton, Gussasphalt oder 
Gummi. Grundlegend ist festzuhalten, dass kein Stallboden den natürlichen Anforderungen 
einer Rinderklaue entspricht und immer ein Kompromiss eingegangen werden muss 
(FIEDLER 2004B, S. 123). Ursprünglich waren Rinder täglich vier bis sechs Kilometer 
Abbildung 8: Gesamtliegedauer in Abhängigkeit des Pflegezustandes 
Quelle: ABRIEL UND REITER 2006 
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unterwegs auf Nahrungssuche. Dabei waren sie unterschiedlichen Untergründen mit einer 
geringen Keimbelastung ausgesetzt. Die heutige Hochleistungskuh bewegt sich meist unter 
einem Kilometer am Tag. Ferner ist sie im Laufstall chemischer (Harn und Kot), physik-
alischer (harter Boden), psychischer (Stressfaktoren z.B. Rangkämpfe, schlechte Haltungs-
bedingungen) und mikrobieller Belastungen ausgesetzt (BENZ 2007; KÖß 2011). Trotz ver-
schiedener Anforderungen sollten Laufflächen folgende Grundansprüche erfüllen: die 
Flächen müssen leicht zu reinigen sowie rutschfest und trittsicher sein. Der Klauenabrieb 
muss im richtigen Maß sichergestellt werden und die Anforderungen sollten längerfristig 
Bestand haben (FIEDLER 2004B, S. 124). 
Tabelle 13: Vor- und Nachteile der untersuchten Bodenbeläge 
*Nettowachstum ist die Differenz aus Bruttowachstum und Abrieb (EILERS 2008) 
** Die Trittsicherheit bei elastischen Bodenbelägen wird nicht nur durch die Oberflächenstruktur, sondern auch 
durch die Verformbarkeit erreicht. Die Matten sollten sich bei Belastung drei bis vier Millimeter verformen. 
Stallböden sind ausreichend trittfest bei einem Gleitreibungswert µ ≥ 0,45. (FIEDLER O. J.). 
Vorteile 
Gussasphalt Gummibelag 
hohe Trittsicherheit (KÖß 2011) kommt natürlichen Gegebenheiten am 
nächsten und wird von Kühen beim Laufen 
bevorzugt (BENZ 2007), mechanische Belastung 
wird verringert (EILERS 2008)  
Klauenabrieb wird sichergestellt (EILERS 2008) Ausbildung des Tragerandes (PELZER UND 
HERRMANN O. J.; BENZ 2007) 
preisgünstig (PELZER UND HERRMANN O. J.) höhere Schrittlänge und Laufgeschwindigkeit 
(EILERS 2008; HAUFE ET AL. 2007; FIEDLER O. J.; BENZ 
2007; BENDEL 2005) gute Trittsicherheit ** (FIEDLER 
O. J.)  
 erhöhte Aktivität, verbesserte Brunsterkenn-
ung möglich (FIEDLER O. J.; BENZ 2007; RUSSKE 2001; 
KREMER 2006; BENDEL 2005)  
 aufgrund der höheren Aktivität Verbesserung 
der Hornqualität durch bessere Durchblutung 
der Klauen (BENZ 2007) 
 vermehrte Körperpflege (kaudales Lecken) 
beobachtet (EILERS 2008; FIEDLER O. J.; BENDEL 2005; 
NORBERG 2012) 
 Gummibelag am Futtertisch: Komfort beim 
Fressen gesteigert, dadurch kann Futterauf-
nahme erhöht werden (EILERS 2008; BENZ 2007) 
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Nachteile 
nach 3-5 Jahren können durch raue Ober-
fläche massive Klauenprobleme auftreten 
(PELZER UND HERRMANN O. J.) 
bei nicht ordnungsgemäßer KP, stärkere 
Belastung des Tragerandes und häufigeres 
Auftreten von WLD (EILERS 2008) 
hoher Klauenhornabrieb und mechanische 
Belastung (KÖß 2011) 
keine Verbesserung bis Verschlechterung 
beim Auftreten infektiöser Klauenerkrank-
ungen (EILERS 2008; BENZ 2007; RUSSKE 2001; SAMEL 
2005; BAHRS 2005; KREMER 2006) 
planer Abrieb, Sohle trägt zu viel Gewicht 
(PELZER UND HERRMANN O. J.; GÖTZ O. J.) 
mangelnder Klauenabrieb und dadurch ein 
erhöhtes Nettowachstum* (EILERS 2008) 
Hohlkehlung geht schnell verloren (PELZER UND 
HERRMANN O. J.; HAUFE 2010; TELEZHENKO ET AL. 2009) 
Fehlwachstum der Klaue begünstigt, längere 
Dorsalwand und flacherer Klauenwinkel, 
leichtere Deformation (EILERS 2008), Belastung 
verschiebt sich von der Spitze zum Ballen 
(FIEDLER O. J.; RUSSKE 2001; KREMER 2006) 
mangelhafte Säure- und Laugenstabilität der 
Füllstoffe (KÖß 2011) 
Ganglieger sind möglich (FIEDLER O. J.), in 
diesem Zusammenhang Liegeflächen-
management überprüfen 
Flächendruck durch Unebenheiten (BENZ 2007) kostenintensiv (PELZER UND HERRMANN O. J.) 
hohe Anforderungen beim Einbau (FIEDLER 
2004B, S. 124) 
geringere Klauenhornhärte (SAMEL 2005; KREMER 
2006; BORDERAS ET AL. 2004) 
 
Die Entwicklung der Klauenform wird durch die Bodenwahl wesentlich beeinflusst, wie die 
Gegenüberstellung gezeigt hat. Davon abgeleitet wird auch eine angepasste Klauenpflege 
notwendig. Das Klauenpflegeintervall ist auf Gummiboden zu verkürzen, weil der ver-
minderte Hornabrieb ohne Korrektur zur Deformation des Hornschuhs führen kann, mit der 
Folge von Fehlbelastungen der Klauen (SAMEL 2005). Bei der Klauenpflege selbst, liegt der 
Fokus bei Kühen, die ausschließlich auf Gummibelag gehalten werden, hauptsächlich auf 
dem Einkürzen des Tragerandes und der Dorsalwand. Hingegen muss bei Kühen auf 
Gussasphalt überwiegend die Hohlkehlung wieder hergestellt werden (HAUFE 2010). 
Verschiedene Quellen haben eine höhere Aktivität der Kühe auf Gummibelag bestätigt sowie 
eine Präferenz für weiche Laufflächen gezeigt (EILERS 2008; HAUFE ET AL. 2007; FIEDLER O. 
J.; BENZ 2007; KREMER 2006; RUSSKE 2001; BENZ 2002; NORBERG 2012; TELEZHENKO ET AL. 
2007). Warum werden jedoch weiche Laufflächen bevorzugt? Das Rind ist von Natur aus ein 
Weichbodengänger (RUSSKE 2001). Bei der Fortbewegung entstehen Kraftimpulse, welche 
durch weichen Untergrund besser absorbiert werden. Auf hartem Untergrund sind die 
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Kraftimpulse weniger für die Vordergliedmaßen schädigend, weil diese durch die sehnig-
muskulöse Aufhängung abgefedert werden. Die Hintergliedmaßen hingegen sind fest mit 
Gelenken verbunden, somit besteht keine stoßdämpfende Wirkung. Aus diesem Grund ent-
stehen 80 % der Klauenerkrankungen an den Hintergliedmaßen. Weicher Boden hat den 
Vorteil, dass die Klauenhälften leicht einsinken, dadurch entsteht eine gleichmäßige Lastver-
teilung. In Tabelle 10 wurde dargestellt, dass Kühe ca. fünf bis sechs Stunden täglich mit 
Fressen verbringen. In diesem Zusammenhang fördert Gummibelag die Futteraufnahme, 
weil die Tiere aktiver sind und durch den weichen Untergrund die Klauen beim Stehen 
weniger belastet werden. Das hat vor allem bei frischlaktierenden Kühen einen positiven 
Einfluss, weil sie ihren Energiebedarf besser decken können (BENZ 2007; BENZ ET AL. 2002).    
HERRMANN (2013) stellt verschiedene Beurteilungsmöglichkeiten für Laufflächen vor. In 
diesem Zusammenhang ist eine Variante die Beurteilung des Verschmutzungsgrades, wie es 
unter Punkt 2.5, Bewertung der Stallhygiene mittels Hygiene Score, bereits erläutert wurde. 
Vor allem Verschmutzungen im Unterbein- und Bauch-/Euterbereich weisen auf Mängel 
beim Laufflächenmanagement hin (PELZER 2008A). Zudem kann die Lauffläche einer 
visuellen Kontrolle unterzogen werden. Sind beispielsweise Unebenheiten und Kanten vor-
handen, an denen sich die Tiere verletzten können. Bei Stallrundgängen kann das Tier-
verhalten ebenso zur Beurteilung einbezogen werden, etwa die Durchführung von Körper-
pflege (kaudales Lecken), die Kopfhaltung beim Gehen oder die Gehgeschwindigkeit. Ferner 
kann eine Klauenbonitierung im Klauenstand Aussagen über Mängel bei der Laufflächen-
gestaltung machen. Dabei können Form und Größe des Hornschuhs sowie auftretende 
Klauenerkrankungen beurteilt werden (HERRMANN 2013).  
Über die Auswirkungen verschiedener Bodenbeläge auf die Klauengesundheit gibt es ver-
schiedene Ergebnisse. Wie bereits aus Tabelle 13 zu entnehmen ist, zeigen viele Unter-
suchungen, dass es auf Gummibelag zu keiner messbaren Verbesserung bis hin zur Ver-
schlechterung im Zusammenhang mit dem Auftreten von infektiösen Klauenerkrankungen 
kommen kann (EILERS 2008; BENZ 2007; RUSSKE 2001; SAMEL 2005; BAHRS 2005; KREMER 
2006). Eine mögliche Erklärung für diese Entwicklung liefern HAUFE ET AL. (2007) und 
TELEZHENKO ET AL. (2007). Sie zeigen in ihrer Untersuchung, dass Kühe öfter auf weichem 
Untergrund stehen. Dadurch sind die Klauen vermehrt Kot und Harn ausgesetzt. Das macht 
die Klauen zum einen weicher (BORDERAS ET AL. 2004) und zum anderen anfälliger für 
infektiöse Klauenerkrankungen, weil die Haut durch permanente Feuchtigkeit geschädigt 
wird (GROß UND KALCHREUTER 2016). Hingegen kann bei den nicht infektiösen Klauen-
erkrankungen eine Verbesserung auf Gummibelag festgestellt werden, weil die mechanische 
Belastung auf die Klaue reduziert wird (BENZ 2003; REITER 2010; GÜNTHER 2015; FJELDAAS 
ET AL. 2011).  HAUFE ET AL. (2012) konnten hingegen keinen Unterschied zwischen ver-
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schiedenen Laufflächen und der Klauengesundheit nachweisen und somit die Hypothese, 
dass Gummibelag das Auftreten von Klauenläsionen reduziert nicht unterstützen. Lediglich 
der Zugang auf die Weide, während des Sommers, hatte einen positiven Effekt auf die 
Klauengesundheit und konnte den negativen Einflüssen in der Laufstallhaltung entgegen-
wirken (HAUFE ET AL. 2012).  
Abschließend ist die Frage zu stellen: Wie sollte eine optimale Laufflächengestaltung für den 
Milchviehbereich aussehen? In der Literatur kann grundlegend zwischen Aufenthalts- und 
Bewegungsbereich untergliedert werden. Zu den Aufenthaltsbereichen gehören beispiels-
weise der Laufgang am Futtertisch, der Wartebereich vor dem Melkstand und der Melkstand 
selbst. Das sind die Orte, an denen die Kühe über längere Zeit stehen. Die Bewegungs-
bereiche dienen vorrangig dem Tierverkehr wie beispielsweise die Laufflächen zwischen den 
Liegeboxen (PELZER 2008B). Untersuchungen haben gezeigt (BENZ 2002; PELZER 2008B; 
EILERS 2008; FJELDAAS ET AL. 2011; RÖMER 2012), dass eine Kombination aus weichen und 
abrasiven Laufflächen das Optimum darstellt. Dabei sollten die Aufenthaltsbereiche mit 
weichen Gummibelag ausgestattet sein, um die Klauen und Gliedmaßen zu schonen und die 
Bewegungsbereiche durch abrasiven Boden, wie z.B. Gussasphalt, den Klauenabrieb 
fördern (EILERS 2008).  
Es lässt sich festhalten, dass weiche Laufflächenbeläge aus Gummi eine positive Wirkung 
auf das Tierverhalten (erhöhte Aktivität der Kühe) und die Reduzierung mechanischer Be-
lastungen auf die Klauen im Vergleich zu Gussasphalt haben. In Hinblick auf die Entwicklung 
von infektiösen Klauenerkrankungen gibt es jedoch keine Verbesserung auf weichen Lauf-
flächen. 
 
2.8 Stallklima  
Die Gesamtleistung von Milchkühen wird wesentlich von den äußeren Produktions-
bedingungen beeinflusst. Dazu gehören Luft, Licht, Wasser, Fütterung sowie die Liege- und 
Fressplatzgestaltung. Nur bei optimaler Gestaltung der Faktoren ist eine Ausschöpfung des 
gesamten Potenzials einer Herde zu erwarten (ZENTNER 2009). Im Folgenden sollen Stall-
klimafaktoren wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit als Einflussfaktor auf die Tiergesundheit 
betrachtet werden. 
Das Stallklima wirkt sich wesentlich auf das Wohlbefinden der Milchkühe aus. In der Literatur 
sind unterschiedliche Angaben für den Wohlfühlbereich von Milchkühen vorzufinden. Nach 
HEIDENREICH ET AL. (2005) befindet sich das tierphysiologische Optimum zwischen +4 °C und 
+16 °C. ZENTNER (2009) und die ARBEITSGEMEINSCHAFT FÜR ELEKTRIZITÄTSANWENDUNGEN IN 
DER LANDWIRTSCHAFT E.V. (2007) hingegen geben die Behaglichkeitszone zwischen 0 °C 
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und 20 °C an. Kühe können sich gut an die Außentemperatur anpassen. In diesem 
Zusammenhang ist die Adaptation an kühlere Temperaturen einfacher als an Wärme 
(MAČUHOVÁ ET AL. 2008). Ferner können sich Kühe auch an eine schwankende Luft-
feuchtigkeit anpassen. Trotz alledem sollte eine relative Luftfeuchtigkeit von 50 - 80 % im 
Stall angestrebt werden. Bei zu hoher Luftfeuchte wird die Bildung von Bakterien, Parasiten 
und Schimmelpilzen gefördert, wodurch gesundheitliche Schäden bei Tier und Mensch 
entstehen können. Eine hohe Luftfeuchte in Kombination mit hohen Temperaturen kann zum 
Hitzeschlag führen, weil die Tiere nicht mehr ausreichend Wärme über Verdunstung ab-
geben können (MAČUHOVÁ ET AL. 2008). Kühe geben Wärme direkt oder indirekt ab. Die 
direkte Wärmeabgabe erfolgt über Konvektion, Konduktion (z.B. Liegebox) oder Radiation. 
Die indirekte Wärmeabgabe oder auch evaporative Wärme erfolgt hingegen über den 
Umweg der Wasserdampfproduktion, zum einen durch Feuchtigkeit in der Atemluft, zum 
anderen durch Schwitzen (HEIDENREICH ET AL. 2005). Eine zu geringe Luftfeuchtigkeit kann 
ebenfalls schädlich sein, weil diese oft mit hohen Staubkonzentrationen in der Luft zu 
Hustenreiz führen kann. Ebenfalls kann es zur Austrocknung der Schleimhäute kommen, die 
wiederum Atemwegserkrankungen nach sich ziehen können (MAČUHOVÁ ET AL. 2008). GLATZ 
(o. J.) gibt an, dass Kühe ab 24 °C Umgebungstemperatur und 70 % Luftfeuchte in 
Hitzestress geraten. Aus diesem Grund ist eine gute Belüftung des Stallgebäudes wichtig, 
um Temperatur und Feuchtigkeit im optimalen Bereich zu halten. Der meistverwendete 
Parameter, für die Beurteilung klimatischer Bedingungen, ist der Temperature-Humidity 
Index (THI), welcher mit Hilfe von Temperatur- und Feuchtedaten berechnet wird. WALTER ET 
AL. (2010) stellen in ihrer Untersuchung verschiedene Ansätze zur Berechnung des THI vor. 
 
Abbildung 9: Hitzestress bei Kühen in Abhängigkeit des THI 
Quelle: HEIDENREICH ET AL. 2005, S. 3 
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Abbildung 9 zeigt die Auswirkungen von Temperatur und Luftfeuchte auf. HEIDENREICH ET AL. 
(2005) kommen dabei zu der gleichen Aussage wie GLATZ (o. J.), dass Kühe bei einer 
Luftfeuchte von 70 % und 24 °C in Hitzestress geraten. Zudem ist ab 27 °C mit Leistungs-
einbußen zu rechnen. 
TOBER ET AL. (2016) weisen in ihrer Untersuchung auf die Individualität der Tiere in Hinblick 
auf die Wärmetoleranz hin. In diesem Zusammenhang muss die thermische Belastung in 
Verbindung mit der tierspezifischen Milchleistung gesehen werden. Kühe mit einer 
überdurchschnittlichen Milchleistung haben eine höhere metabolische Abwärme zu 
bewältigen und geraten dadurch schneller unter eine thermische Belastung. Des Weiteren 
konnte bereits bei Übergangstemperaturen von ca. 9 °C Anpassungsreaktionen festgestellt 
werden. Daher ist es schwierig einen optimalen Temperaturbereich für eine gesamte Herde 
zu beschreiben, da es den leistungsstärksten Kühen ab rund 10 °C zu warm werden kann. 
Kühe verändern bei hohen Temperaturen ihr Verhalten. Sie bewegen sich weniger, dadurch 
wird die Futteraufnahme reduziert, weil die Kühe seltener zum Futtertisch gehen. Aus 
diesem Grund kann es zu Leistungseinbußen kommen (GLATZ O. J.). Zudem haben hohe 
Temperaturen auch Einfluss auf die Klauengesundheit. MAČUHOVÁ ET AL. (2008) ermittelten 
eine negative Korrelation zwischen THI und Boxenbelegungsintensität. Das bedeutet, je 
wärmer es ist, desto mehr Tiere stehen, weil die Liegezeiten von durchschnittlich 12,1 auf 
13,3 Stunden verkürzt werden. Auch COOK ET AL. (2007) kamen zu dem Ergebnis, dass sich 
das Verhalten bei Kühen von kühleren zu wärmeren Umgebungstemperaturen verändert. Die 
Liegedauer nahm im Mittel von 10,9 auf 7,9 Stunden je Tag ab und die Standzeit auf dem 
Gang nahm von 2,6 auf 4,5 Stunden je Tag zu, je wärmer es war. 
Daraus abgeleitet erhöht sich die Bedeutung eines optimalen Laufflächenmanagements und 
die damit verbundenen gesteigerten Hygieneanforderungen in den Sommermonaten. 
 
2.9 Management der Klauen- und Gliedmaßengesundheit 
Im Verlauf der Arbeit wurde bereits auf verschiedene Punkte für eine Verbesserung bzw. 
Erhaltung einer guten Klauen- und Gliedmaßengesundheit eingegangen. Abschließend 
sollen die wichtigsten Einflussfaktoren im Überblick dargestellt werden. 
Für die Entstehung von Klauen- und Gliedmaßenerkrankungen können vorrangig Haltungs-
bedingungen und Herdenmanagement als Ursache angegeben werden. Gerade Kühe, die 
an der oberen Grenze ihrer Leistungsfähigkeit stehen, reagieren empfindlich auf ihre Halt-
ungsumwelt. Erkrankungen wie Dermatitis Digitalis und Interdigitalis, als multifaktorielle Er-
krankung mit infektiösem Hintergrund, sowie Laminitis, als nicht infektiöse Klauen-
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erkrankung, können als Indikatorkrankheiten für Haltungsfehler gesehen werden (FIEDLER 
2004B, S. 122). Bei der Haltung von großen Tierbeständen werden an vielen Stellen 
Kompromisse eingegangen, weil es nicht möglich ist, den Kühen dauerhaft ihre natürliche 
Umgebung zur Verfügung zu stellen und auch verfahrenstechnische Anforderungen, im 
Sinne einer hohen Arbeitseffizienz, berücksichtigt werden müssen (RESZLER 2006, S. 45). 
Trotzdem sollten Lauf- und Standflächen trittsicher, sauber und möglichst trocken sein sowie 
leicht zu reinigen (HAIDN 2010; FIEDLER 2004B, S. 123). PELZER (2008b) weist in diesem 
Zusammenhang darauf hin, dass Reinigungsintervalle der Laufflächen an die Belegungs-
dichte und das Klima anzupassen sind. Auch FIEDLER (2004b, S. 124) hebt ein hohes Maß 
an Hygiene im Bereich Bodenbelag hervor. Dabei mindert eine regelmäßige Desinfektion der 
Laufflächen den Keimdruck. Zudem sollten die Flächen keine tiergefährdenden Aus-
führungen haben. Das bedeutet eine möglichst ebene Fläche ohne scharfe Kanten. Ferner 
bietet sich eine Kombination aus weichem und abrasiven Boden an, um ein Gleichgewicht 
zwischen Hornzuwachs und -abrieb zu erhalten. Veraltete oder beschädigte Laufflächen 
sollten erneuert bzw. saniert werden, um negative Auswirkungen auf die Klaue, z. B. starken 
Hornabrieb oder ungleichmäßige Belastungsverhältnisse zu vermeiden (HAIDN 2010). 
Des Weiteren sind das Liegen und die damit verbundene Ruhezeit für die Klauengesundheit 
essentiell. Liegen bedeutet Entlastung und Abtrocknung der Klauen (RESZLER 2006, S. 47). 
Durchschnittlich liegt eine Kuh 12 bis 14 Stunden täglich (AID-INFODIENST 2014, S. 72). 
Neben optimal gestalteten Liegeboxen ist auch die Anzahl der zur Verfügung stehenden 
Liegeboxen zu nennen. Mängel in diesem Bereich führen zur Verkürzung der Liegefrequenz 
und wirken sich direkt auf die Klauengesundheit aus, weil Standzeiten auf harten oder 
verschmutzen Laufflächen verlängert werden. Vor allem der Aspekt der Überbelegung wird 
oftmals unterschätzt. Aus diesem Grund sollte das Tier-Liegeplatz-Verhältnis von ≤ 1 : 1 
nicht überschritten werden (FELDMANN ET AL. 2014, S. 210). FIEDLER (2004b, S. 137) hebt 
hervor, dass insbesondere Indikatorkrankheiten mit Hilfe eines ausreichenden Ruhever-
haltens beherrschbar werden, weil jegliche Stressoren immunschwächend sind und die 
Entwicklung von Erkrankungen fördern. Im Zusammenhang mit Stressoren ist auch das 
Stallklima anzuführen. Hier sollten hohe Temperaturen und Luftfeuchtigkeit vermieden 
werden, weil diese ebenfalls die Immunabwehr reduzieren. Hinzu kommt eine stärkere Keim-
entwicklung und ein erhöhter Infektionsdruck in der Haltungsumwelt der Kühe (AID-
INFODIENST 2014, S. 76). 
Neben baulichen und hygienischen Anforderungen gehört auch die Klauenpflege (KP) zur 
Gesunderhaltung der Tiere. Diese sollte mindestens zweimal jährlich, besser noch dreimal 
pro Jahr als Prophylaxemaßnahme von Fachpersonal durchgeführt werden. Als Orientierung 
kann folgender Rhythmus gesehen werden: KP vor dem Trockenstellen, zwei bis drei 
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Monate nach der Kalbung und nach ca. 250 Laktationstagen (KOFLER 2014). Römer (2010) 
zeigte, dass die Anzahl an Klauenläsionen bei einem Pflegetermin über fünf Monaten 
deutlich ansteigt. Die KP vor dem Trockenstellen ist essentiell, damit die Kühe schmerzfrei in 
diese Phase starten können. Behandlungen zu einem späteren Zeitpunkt der Trächtigkeit 
können sich negativ auf Kuh und Kalb auswirken und sollten möglichst vermieden werden 
(KÜMPER O. J.). Die KP nach der Abkalbung ist essentiell, weil die Kühe in dieser Phase sehr 
anfällig sind. Zudem sollten chronisch lahme oder auffällige Tiere auch zwischen den 
Pflegeterminen beim Klauenpfleger vorgestellt werden. Dadurch können schwerwiegende 
Schäden oftmals vermieden werden (KOFLER 2014). Ferner sollte die KP bereits im 
Jungviehbereich, mit Erreichen der Zuchtreife, durchgeführt werden (RÖMER 2016). RÖMER 
(2010) wies nach, dass der Anteil der Kühe mit Klauenläsionen in der ersten Laktation von 
einer durchgeführten KP im Jungviehalter abhängig ist und die Voraussetzung für eine 
stabile Milchleistung ist. Bei der Beschäftigung eines eigenen Klauenpflegers ist eine 
regelmäßige Auffrischung und Vertiefung der Fähigkeiten zu berücksichtigen. Somit kann 
nicht nur das Wissen erweitert werden, sondern auch eingeschlichene Fehler in der 
Klauenpflege behoben werden (SEKUL 2006). 
In Verbindung mit der Klauenpflege ist auch die Dokumentation aller Klauenbefunde 
bedeutend. Mit Hilfe von Auswertungen der Daten, wie z. B. zu Krankheitshäufigkeiten oder 
Pflegeintervallen, zum gesamten Tierbestand oder Einzeltieren, besteht eine bessere Kon-
trolle über die Entwicklung von Klauenerkrankungen und Managementmaßnahmen können 
gezielter eingeleitet werden (AID-INFODIENST 2014; KOFLER 2014; SEKUL 2006). Der Einsatz 
von elektronischen Hilfsmitteln zur Dokumentation, beispielsweise die Software Klaue mobil 
von dsp Agrosoft, ist sinnvoll. Diese vereinfacht die Eingabe aller wichtiger Daten und hilft 
bei der Organisation des Tagesablaufs. Des Weiteren kann die regelmäßige Beurteilung des 
Locomotion Score Aufschluss über den Lahmheitsgrad der Herde geben. In diesem 
Zusammenhang ist die Behandlung von Klauenerkrankungen im Anfangsstadium erfolg-
reicher, als bei manifestierten Defekten (HAGEN UND MÜLLING 2012; RÖMER 2016).  
Abschließend darf der Einflussfaktor Mensch nicht in seiner Wirkung unterschätzt werden, 
weil die verantwortlichen Personen, ob Herdenmanager oder Facharbeiter, für die Betreuung 
und die Gesundheit der Tiere verantwortlich sind (DIERSING-ESPENHORST 2015). MÜLLEDER 
ET AL. (2004) kamen in ihrer Untersuchung zum gleichen Ergebnis und stellten die Mensch-
Tier-Beziehung als bedeutenden Faktor für Tiergerechtheit, Tiergesundheit und Leistung dar. 
Eine gute Beziehung zwischen Tier und Mensch wirkt sich direkt auf einen positiven Umgang 
aus und indirekt über Stallbau- und Managemententscheidungen. Aus diesem Grund sollte 
für eine gesunde und leistungsstarke Herde eine gute Mensch-Tier-Beziehung gefördert 
werden. 
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3. Material und Methoden 
3.1 Tierbestand und betriebliche Gegebenheiten 
Der Untersuchungsbetrieb befindet sich im Kreis Sächsische Schweiz - Osterzgebirge und 
ist mit drei Betriebszweigen breit aufgestellt. Dazu gehören Pflanzenbau, Tierproduktion und 
Direktvermarktung, welche vier Verkaufsstellen mit eigenem Schlachthof beinhaltet. Der 
Betrieb bewirtschaftet rund 1050 ha Ackerland für den Marktfruchtbau und ca. 450 ha als 
Grünland für die Silageproduktion und als Weideland. 
Im Januar 2007 nahm der Betrieb einen neugebauten Tiefboxenlaufstall in klassischer H-
Form für rund 500 Tiere in Betrieb. Hinzu kam ein neuer Kälberstall in Kaltbauweise für ca. 
120 Kälber. Der Betrieb zieht alle Kälber selbst auf, die weiblichen dienen der Nachzucht, die 
männlichen werden mit ca. vier Monaten kastriert und für die Ochsenmast eingesetzt. Die 
Jungviehaufzucht erfolgt ab dem dritten Lebensmonat in einem 500 m entfernten Jung-
viehstall. Spätestens drei Wochen vor der Kalbung werden die tragenden Färsen zurück in 
den Milchviehstall gebracht. Die Ochsen werden mit rund 24 Monaten geschlachtet und 
vermarktet. 
Tabelle 14: Leistungskennzahlen 
 
Betrieb Sachsen 2015 
Quelle 
angelehnt an Herde 
und MLP-Daten 
Juni 2015- Aug. 2016 LKV SACHSEN E.V. 2015 
Milch [kg], 305 d - Leistung 9646 9570 
Kreis Sächsische Schweiz- 
Osterzgebirge   9898 
Fett [%] 3,97 4 
Eiweiß [%] 3,43 3,38 
Ø Laktationsdauer 3,5 2,5 
Lebensleistung [kg] 35.893 30.000 (Richtwert) 
Lebenseffektivität 16,9 16,0 (Richtwert) 
Erstkalbealter (Monate) 26,5 25,8 
Reproduktionsrate [%] 24,8 37,5 
Zwischenkalbezeit [d] 399 407 
Totgeburtenrate [%] 9 7,5 
Kühe 7 5,5 
Färsen 14 10,6 
Abgangsursachen [%]:     
Euterkrankheiten 22,0 20,0 
Unfruchtbarkeit 20,0 17,5 
Klauen/Gliedmaßen 19,0 17,0 
Stoffwechsel 16,0 9,1 
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Die vorangestellte Tabelle zeigt die wichtigsten Produktionskennzahlen für den Milch-
viehbereich im Untersuchungsbetrieb. Als Orientierung sind die vom Landeskontrollverein 
Sachsen ausgewiesenen Durchschnittswerte den Betriebszahlen gegenübergestellt. In 
diesem Zusammenhang ist die durchschnittliche Laktationsdauer, die Lebensleistung und die 
Reproduktionsrate positiv hervor zu heben. Im Bereich der Abgangsursachen liegt der 
Betrieb bei allen angeführten Bereichen oberhalb des sächsischen Mittels, jedoch 
schwanken diese von Jahr zu Jahr. Im Bereich Klauen/Gliedmaßen ist hinzuzufügen, dass 
die Tiere den Betrieb erst spät aufgrund von Klauen- und Gliedmaßenerkrankungen ver-
lassen und zunächst versucht wird, den Gesundheitszustand wiederherzustellen. 
Tabelle 15: Durchschnittlicher Tierbestand 
Quelle: angelehnt an Herde, eingesehen am 23.08.2016 
Kategorie Anzahl 
Kälber ♀ (0-6 Mo.) 119 
Kälber ♂ (0-6 Mo.) 119 
Jungrind ♀ (6-12 Mo.) 113 
Jungrind ♂ (6-12 Mo.) 89 
Rind ♀ (12-24 Mo.) 230 
Rind ♂ (12-24 Mo.) 168 
Rind ♂ (>24 Mo.) 4 
Rind ♀ (>24 Mo.) 47 
Mutterkühe (>24 
Mo.) 95 
Milchkühe 520 
∑ 1504 
 
Tabelle 15 zeigt den durchschnittlichen Tierbestand für den Zeitraum August 2015 bis 
August 2016. Der Betrieb ist neben der Milchproduktion auch im Bereich der 
Mutterkuhhaltung tätig, um das Fleisch im Rahmen der Direktvermarktung zu verkaufen. 
Daher ergibt sich ein durchschnittlicher Viehbestand von 1504 Tieren.  
Im Zeitraum September bis Dezember 2015 wurde eine Ist-Analyse im Bereich Klauen- und 
Gliedmaßengesundheit auf dem Betrieb angefertigt. In diesem Zusammenhang konnte eine 
Prävalenz von 89,1 % im Bereich der Milchkühe festgestellt werden. Bei 60,8 % des 
Bestandes konnte die Diagnose Dermatitis Digitalis (DD) und bei 40,0 % Dermatitis 
Interdigitalis (DID) festgestellt werden. Somit sind infektiöse Erkrankungen mit 58 % im 
Bestand das Hauptproblem. Die nicht infektiösen Klauenerkrankungen hatten einen Anteil 
von 22 % (Diagnosen RSG, SG und SSG) und sind aus diesem Grund nicht zu 
vernachlässigen. 
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Die Laufgänge des im Jahr 2007 neu errichteten Laufstalls bestehen aus Gussasphalt. 
Dieser hat sich über die Zeit stark ausgewaschen und eine sehr raue Oberfläche gebildet. 
Abbildung 10 zeigt den Zustand des Gussasphalts außerhalb des Stalles, wo es kaum eine 
Beanspruchung gibt und auf der Lauffläche, welche täglich Kot und Harn der Kühe 
ausgesetzt ist. Hierbei ist ein deutlicher Unterschied zu erkennen. 
Aufgrund der hohen festgestellten Krankheitshäufigkeit und dem starken Abrieb des Sohlen-
horns hat sich der Betrieb für eine Teilsanierung der vorhandenen Laufflächen entschieden.  
Für die Beschreibung weiterer betrieblicher Gegebenheiten wird auf die Arbeit von GRIEBSCH 
(2016) verwiesen. 
 
3. 2 Versuchsaufbau 
Für den Versuch wurde eine Stallhälfte am Futtertisch komplett mit Gummiboden Kura P der 
Firma Kraiburg ausgelegt. Abbildung 11 stellt den Versuchsaufbau dar. 
 
Abbildung 11: Skizze Versuchsaufbau 
Abbildung 10: Gussasphalt außerhalb des Stalles (A) und auf der Lauffläche (B) 
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Die vier Leistungsgruppen wurden in eine Versuchsgruppe (A) und eine Kontrollgruppe (B) 
unterteilt. Gruppe A bestand aus den Leistungsgruppen eins und zwei und wurde auf dem 
teilsanierten Boden gehalten. Gruppe B bestand aus der Leistungsgruppe drei, den 
Jungkühen und Leistungsgruppe vier. Die Fütterung ist bei allen Gruppen identisch und 
wurde nicht weiter berücksichtigt. Die Kennzahlen der einzelnen Leistungsgruppen sahen zu 
Versuchsbeginn wie folgt aus: 
Tabelle 16: Kennzahlen für die einzelnen Leistungsgruppen 
Leistungs-
gruppe 1 2 3 4 gesamt
Anzahl [N] 43 46 47 49 185
Ø- Laktations-
tag 92,9 104,3 99,7 215,0 129,8
Ø- Laktation 2,6 3,1 1,9 3,6 2,8
Ø-Milchleistung
[kg] 40,2 39,5 31,9 30,3 35,4
 
Daraus ergaben sich für die zwei Versuchsgruppen folgende Kennziffern: 
Tabelle 17: Kennzahlen der Gruppen A und B 
Gruppe A B
Anzahl [N] 89 96
Ø- Laktations-
tag 98,8 158,6
Ø- Laktation 2,9 2,8
Ø-Milchleistung
[kg] 39,8 31,1
 
Innerhalb der Leistungsgruppen wurden 26 Jungkühe aus Kontrollgruppe B in Versuchs-
gruppe A versetzt und jeweils 13 Kühe aus den Leistungsgruppen eins und zwei in 
Kontrollgruppe B verlegt. Dadurch sollte das Laktationsstadium beider Gruppen angeglichen 
werden. Im Bereich Laktationstag unterschieden sich die Einheiten stärker voneinander. Das 
hängt damit zusammen, dass Gruppe vier hauptsächlich Tiere enthält, die in der Laktation 
bereits fortgeschritten sind, dadurch schon eine geringere Milchleistung haben und bereits 
eine positive Trächtigkeitsuntersuchung aufweisen. Als Versuchstier kamen alle frisch-
laktierenden Kühe ab dem 30. Tag post partum (p. p.) und Jungkühe ab dem vierten Tag p. 
p. in Frage. Ansonsten wurde bei der Auswahl der Versuchstiere darauf geachtet, dass sie 
möglichst den gesamten Zeitraum in den festgelegten Gruppen verbrachten und es somit 
nicht zur Verringerung der Versuchstieranzahl kommt. 
Voraussetzung für das Verlegen der Matten waren Temperaturen über 10 °C. Diese Tem-
peraturangaben müssen berücksichtigt werden, ansonsten besteht die Gefahr, dass sich der 
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Gummibelag bei Wärme stark ausdehnt und Wellen bildet. Zudem übernimmt der Hersteller 
in diesem Fall keine Gewährleistung. Am 4. Mai 2016 erfolgte der Einbau der Gummimatten. 
Die Montage erfolgte in zwei Abschnitten, um einem Teil der Kühe das Fressen zu 
ermöglichen. Begonnen wurde in Leistungsgruppe eins. Der Boden sollte möglichst frei von 
Kot und anderen Verschmutzungen sein. Mit Hilfe eines Wasserfasses wurde der Laufgang 
geflutet und mit Besen und Schieber die Flüssigkeit Richtung Gülleabwurf geschoben. 
Danach konnten die Verlegearbeiten, beginnend am Abwurfschacht, starten. 
Die vorangestellte Abbildung zeigt die Reinigungs- und Verlegearbeiten. Insgesamt wirkten 
jeweils drei Mitarbeiter der Firma Kraiburg und des Betriebes für die Verlegung der Matten 
sowie zwei Techniker des Betriebes für die Anpassungsarbeiten an der Entmistungsanlage 
mit. Nach Fertigstellung des Laufganges in Leistungsgruppe eins konnten die Kühe den 
neuen Laufganguntergrund einweihen. In Abbildung 13 sind die Kühe auf der neuen Lauf-
fläche zu sehen. Neugierig wurde der Untergrund erkundet. In Leistungsgruppe zwei wurde 
nach dem gleichen Verfahren vorgegangen, zuerst die Reinigung und danach der Einbau der 
Gummimatten, sodass nach einem Tag der gesamte Futtergang in der Versuchsgruppe 
verlegt war.  
 
  
 
 
 
 
 
 
Abbildung 12: Gummimattenverlegung am 4. Mai 2016 
A-C Reinigung des Laufganges; D Verlegung der Gummimatten 
Abbildung 13: Einweihung der neuen Gummilauffläche 
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Zur Entmistungsanlage ist festzuhalten, dass die Faltschieber bis zu einer Außentemperatur 
von 21 °C dauerhaft in Betrieb sind und lediglich nach einem Durchgang kurz stehen bleiben. 
Bei Temperaturen über 21 °C läuft der Schieber einmal pro Stunde über die gesamte Fläche. 
In der vorangestellten Abbildung sind die verschiedenen Laufflächen nach einem Schieber-
durchlauf an einem warmen Tag zu sehen, bei einem Durchgang je Stunde. Der Bereich 
direkt am Futtertisch ist trocken und es kam bisher zu keiner Bildung von Schmierschichten. 
Aus diesem Grund wurde die Schiebereinstellung über den gesamten Versuchszeitraum 
beibehalten. Ferner blieb die Reinigung der Bereiche vor den Umlenkrollen, unverändert, 
zwei Mal täglich bestehen. Dabei werden mit Hilfe eines Handschiebers die Flächen vor den 
Umlenkrollen zu den Melkzeiten manuell abgeschoben. Hier sammelt sich über den Tag Kot 
und Harn der Tiere an, weil der Faltschieber erst nach ca. vier Metern vollständig ausge-
klappt ist. 
Während der Untersuchung sind sieben Tiere aus der Versuchsgruppe ausgeschieden, 
sodass die Werte von insgesamt 178 Kühen in die Auswertung der Klauenmaße einflossen, 
87 Kühe in Versuchsgruppe A und 91 Kühe in Kontrollgruppe B. Tabelle 18 gibt die ver-
schiedenen Ausscheidungsgründe wieder. 
Tabelle 18: Ausgeschiedene Untersuchungstiere 
Stallnummer Ausscheidungsgrund 
126 Schlachtung, Klaue/Gliedmaßen 
176 Abgang, Stoffwechsel 
406 Abgang, Euter 
417 Schlachtung; Euter 
456 Mastitis, Behandlung Gruppe 8 
458 Schlachtung, Fruchtbarkeit 
463 ZU, Gruppe 6 
 
Abbildung 14: Laufgänge nach Schieberdurchlauf 
(A) Gummiboden, (B) Gussasphalt 
 45 
 
Der Versuch begann in KW 17, in der alle Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppe eine 
Klauenpflege erhielten und die entsprechenden Klauendaten erfasst wurden. In KW 18 er-
folgte der Einbau der Gummimatten. SAMEL (2005) beschreibt, dass der Abrieb des Klauen-
horns unter anderem von der Bodenbeschaffenheit abhängig ist und die Klauen sich nach 
der Umstellung auf eine andere Bodenstruktur an die neuen Gegebenheiten anpassen. Dazu 
wird eine unbestimmbare Zeit in Anspruch genommen. Für die angelegte Untersuchung 
wurde der eigentlichen Versuchsphase eine viermonatige Adaptationsphase vorangestellt. 
Die ermittelten Klauenparameter blieben dabei ohne erheblichen Unterschied zur eigent-
lichen Versuchsphase. Aus diesem Grund wurde an eine Adaptationsphase der Kühe an den 
neuen Belag im eigenen Versuch verzichtet. 
Die zweite Datenerfassung begann mit 25 Tieren am 20. Juli 2016, dies war aufgrund der 
hohen Abkalbungsanzahl im Juni und Juli sowie den daraus resultierenden Platzmangel 
notwendig. Die restlichen Tiere wurden in KW 30 und 31 erneut vermessen und erhielten 
eine Klauenpflege. Aus den zwei Terminen ergibt sich ein durchschnittlicher Untersuchungs-
zeitraum von 93 Tagen, an denen die Kühe auf den jeweiligen Laufflächen aufgestallt waren. 
Neben den Versuchstieren wurden im Zeitraum März bis Juli 2016 auch alle anderen Kühe 
im Stall einem Herdenschnitt unterzogen. Somit kann eine Aussage zum Krankheits-
aufkommen im gesamten Bestand getroffen werden. 
Zusätzlich ist festzuhalten, dass seit März 2016 der Hygienestandard im Bereich der 
Klauenpflege verbessert wurde. Die Arbeitsmaterialien werden täglich desinfiziert. Dafür wird 
jeden Tag ein Eimer mit frischem Wasser und Desinfektionsmittel neben den Klauenstand 
platziert, damit die Arbeitsmaterialien nach der Behandlung von infektiösen Klauen-
erkrankungen und zu Arbeitsende gereinigt werden können. Des Weiteren übernimmt der 
Klauenpfleger die Reinigung des Vorwartehofes und des Klauenpflegebereiches nachdem 
der erste Stall vollständig gemolken wurde. Dies geschieht mit Hilfe einer Schwallentmistung. 
Diese Maßnahmen sorgen für eine Keimreduzierung und den Kühen steht ein trittfesterer 
Untergrund zur Verfügung.  
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3.3 Datenerfassung 
Im Rahmen der Untersuchung wurden verschiedene Parameter in den Bereichen Klauen 
und Klauengesundheit erfasst, die im Weiteren näher beschrieben werden sollen. 
3.3.1 Bestimmung der Klauenmaße 
Die Klauenmaße wurden mit Hilfe eines Winkelmessers der Genossenschaft Klauenpfleger 
Sachsen eG, einem Klauenmesser und einem Durometer für die Härtemessung durch-
geführt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Folgende Klauenparameter wurden in Anlehnung an ANACKER UND SAUERTEIG (2005), 
RUSSKE (2001), SAMEL (2005) und KREMER (2006) ausgewählt und erfasst: 
 a) Dorsalwandlänge 
 b) Dorsalwandwinkel 
 c) Trachtenhöhe 
 d) Klauenhornhärte 
Dorsalwandlänge und -winkel sowie die Trachtenhöhe wurden sowohl zu Beginn, als auch 
zum Ende des Versuches erhoben. Abbildung 16 zeigt die Erfassung der Parameter. Dabei 
wurden Innen- und Außenklaue am linken Hinterbein und rechten Vorderbein gemessen. 
Abbildung 15: Arbeitsmaterial zur Erfassung der Klauenparameter 
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Die Dorsalwandlänge ergibt sich aus der Distanz zwischen dem Ansatz des Klauenhorns am 
Kronsaum, Grenze zwischen behaarter und unbehaarter Haut, und der Klauenhornspitze. 
Der Dorsalwandwinkel bildet sich aus der ebenen Standfläche des Tieres (Sohle) und der 
Dorsalwandkante. Die Trachtenhöhe ist eine im rechten Winkel angelegte Senkrechte zur 
Sohlenfläche, welche an der Grenze zwischen behaarter und unbehaarter Haut am 
Kronsaum beginnt und an der Standfläche endet. Die Messung erfolgte bei der Dorsalwand-
länge in Centimeter in 0,5 cm Schritten, bei dem Dorsalwandwinkel in Grad, Skalierung 45 ° 
bis 60 °, in Abschnitten von 5 °C. Eine Markierung des Klauenhorns zu Versuchsbeginn, um 
den genauen Hornzuwachs und -abrieb zu bestimmen, fand nicht statt.  
Die Klauenhornhärte wurde nur zu Untersuchungsende mit Hilfe eines Digital-Durometer 
PCE-DD A/D der Firma PCE Instruments erfasst. Nachstehende Tabelle stellt die Geräte-
spezifikation für das Härtemessgerät dar. 
Tabelle 19: Gerätespezifikation für die Härtemessung 
Messbereich 0...100 Shore D 
Auflösung 0,5 Härtegrade 
Genauigkeit ± 2 Härtegrade 
Eindringtiefe 0...2,5 mm 
 
 
Im Rahmen der Härtemessung wurden die Innenklaue am linken Hinterbein und die 
Außenklaue am rechten Vorderbein gemessen. Als Messpunkte dienten die Angaben von 
ANACKER UND SAUERTEIG (2005). Dabei wurden an jedem Messpunkt drei Werte erfasst, um 
einen Mittelwert daraus zu bilden.  
Abbildung 16: Darstellung ausgewählter Klauenparameter 
A) Dorsalwandwinkel, B) Dorsalwandlänge, C) Trachtenhöhe 
Abbildung 17: Messpunkte für die Klauenhärte 
Quelle: ANACKER UND SAUERTEIG (2005) 
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3.3.2 Erfassung der Klauenbefunde 
Klauenerkrankungen wurden während der Aufnahme der Klauenparameter und dem damit 
durchgeführten Klauenschnitt aufgenommen. Somit kann ausgewertet werden, welches 
Krankheitsaufkommen zu Beginn und am Ende des Versuches vorliegt. Zusätzlich wurden 
auffällige bzw. lahme Tiere während des Untersuchungszeitraumes im Klauenstand kon-
trolliert und festgestellte Befunde mit Hilfe des Klau-Pads, der Firma dsp Agrosoft und der 
Software Klaue mobil dokumentiert. Dabei wurde nach dem bundeseinheitlichen Diagnose-
schlüssel vorgegangen. 
Tabelle 20: Diagnoseschlüssel für Klauenerkrankungen 
Quelle: angelehnt an LANDMANN. D. UND HERRMANN 2006 
1 RE Klauenrehe (Laminitis) 5.2 SK Schwellung des Kronsaums
1.1 WLD Weiße Linien Defekt 6 SG Sohlengeschwür
1.2 WL Wandläsion 6.1 STG Steingalle (Druckstelle)
1.3 DS Doppelte Sohle 6.2 RSG Rusterholz´sches Sohlengeschwür
2 BF Ballenfäule 6.3 SSG Sohlenspitzengeschwür
3 DID Dermatitis interdigitalis 6.4 KSG Geschwür in untypischer Lokalisation
4 DD Dermatitis digitalis 7 LI Limax
5 PH Phlegmone(Schwellung des Fußes) 8 HS Hornspalt
5.1 ZP Zwischenzehenphlegmone 9 BS Besonderheiten/Sonstiges
 
Unter der Diagnose BS wurden vorrangig die Erkrankungen DD-Krone und DD-Afterzehe 
verstanden. Des Weiteren bestand die Möglichkeit nach dem International Committee for 
Animal Recording (ICAR) zu dokumentieren. Ziel dieser Initiative ist es, einen einheitlichen, 
länderübergreifenden Schlüssel zur Klauendatenerfassung zu schaffen. Dadurch ist bei-
spielsweise eine bessere Zuchtwertschätzung für Klauenmerkmale möglich. Zusätzlich soll 
das Bewusstsein für die Bedeutung der Klauen- und Gliedmaßengesundheit gesteigert 
werden (STOCK ET AL. 2015). Mit Hilfe des ICAR-Schlüssels konnte Dermatitis Digitalis in die 
einzelnen Erkrankungsstadien M1 bis M4.1 untergliedert werden. Auf das Stadium M0 wurde 
verzichtet. Zudem wurde für das Stadium M3 (Heilung) eine allgemeingültige Variante 
gewählt. Das bedeutet, dass für alle Klauenerkrankungen, infektiös und nicht infektiös, der 
Kommentar Heilung an der betreffenden Stelle dokumentiert wurde. Dadurch ist in der 
Historie zu jeder Zeit zu erkennen, wann eine Erkrankung das erste Mal aufgetreten ist, 
wann sie geheilt war sowie wann sie eventuell erneut aufgetreten ist. Des Weiteren wird das 
Stadium M4.1 direkt in M4H (hyperkeratotisch) bzw. M4P (fadenförmig) unterteilt. 
Bei der Auswertung der Krankheits- bzw. Diagnosehäufigkeit galt: Ein Tier ist krank, wenn 
eine Diagnose im Bereich Klauen- Gliedmaßen gestellt wurde. In diesem Zusammenhang 
kann eine bestimmte Diagnose, z.B. DID, nur einmal pro Tier und Tag gestellt werden, egal 
an wie vielen Klauen es je Tier auftritt. Trotzdem kann ein Tier mehrere Diagnosen pro Tag 
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haben, z.B. Kuh 463 hat am 27.04.2016 die Diagnose DD hinten rechts und einen Hornspalt 
hinten links. In die Auswertung fließt jeweils DD und HS ein. Am 23.05.2016 wurde das Tier 
erneut wegen der Diagnose HS behandelt. Auch das fließt in die Auswertung gestellter 
Diagnosen ein. 
3.3.3 Erfassung Locomotion Score 
Die Benotung des Locomotion Score wurde nach dem System von SPRECHER ET AL. (1997) 
vorgenommen. Im Anhang unter Datenblatt - Locomotion Score (S. 98) befindet sich eine 
Übersicht, die in diesem Zusammenhang zum Einsatz kam. Aufgrund der subjektiven Ein-
schätzung dient die Übersicht zur Eigenkontrolle. Im Zeitraum von März bis August 2016 
wurde der Locomotion Score insgesamt sieben Mal erfasst. Die ersten drei Bewertungs-
durchgänge fanden vor dem Einbau der Gummimatten statt und bezogen sich auf alle vier 
Leistungsgruppen, Frischmelker, Trockensteher sowie Kranken- und Kolostrumgruppe. Die 
Datenaufnahme wurde durch den Herdenmanager unterstützt, damit der subjektive Einfluss 
so gering wie möglich gehalten wurde. Nach dem Einbau der Gummimatten fand die Be-
notung nur noch in den vier Leistungsgruppen statt, wobei auch Tiere bewertet wurden, die 
nicht den Untersuchungsgruppen zugehörig waren. Das Scoring fand immer in der jeweiligen 
Gruppe statt. Dabei wurde jedes Tier im Stehen und Gehen auf Gussasphalt bewertet. Eine 
Benotung der Tiere auf der gummierten Lauffläche hätte zur Verfälschung der Ergebnisse 
führen können. Von einem Scoring am Ausgang des Melkstandes wurde abgesehen. Auf-
grund der baulichen Gegebenheiten und dem Klauenpflegebereich direkt am Melkstand-
ausgang sind die Tiere in diesem Bereich sehr unruhig. Die Kühe rennen teilweise aus dem 
Melkstand, wenn im Klauenpflegebereich gearbeitet wird. Zudem ist der Untergrund leicht 
abschüssig und durch Kot und Spritzwasser nicht trittsicher. Aus diesen Gründen wurde eine 
Bewertung innerhalb der Kuhgruppen vorgezogen.  
Tabelle 21 gibt einen zusammenfassenden Überblick der einzelnen Tage, an denen das 
Gangverhalten der Tiere bewertet wurde. 
Tabelle 21: Datenaufnahme Locomotion Score 
Bewertung vor Einbau der Gummimatten 
Basis - alle vier Leistungsgruppen, 
Frischmelker, Trockensteher, Kolostrum- 
und Krankenbereich 
Bewertung nach Einbau der Gummimatten 
Versuchsgruppe A und B, + Kühe, die nicht 
der Untersuchungsgruppe zugehörig waren 
17. März 2016 12. Mai 2016 
5. April 2016 1. Juni 2016 
22. April 2016 29. Juni 2016 
 28. Juli 2016 
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Zusätzlich wurde an den letzten zwei Terminen der Feuchtezustand der Klauen bonitiert. 
Dabei wurde unterschieden, ob die Klauen trocken oder feucht, das heißt bis mindestens zur 
Mitte der Klaue mit frischem Kot oder Harn nass, waren. Damit kann beispielsweise die 
Schieberfrequenz überprüft werden.  
3.3.4 Erfassung Hygienescore 
Mit Hilfe des Hygienescore nach PELZER UND KAUFMANN (2016) wurde die Lauf- und Liege-
flächenhygiene bewertet. Dabei wurden sieben unterschiedliche Körperregionen nach sechs 
Sauberkeitsstufen bonitiert. Insgesamt wurde das Hygienescoring an fünf verschiedenen 
Terminen durchgeführt. Die Bewertung fand innerhalb der Gruppen im Stall statt, wobei 
lediglich die Versuchstiere der Gruppen A und Kontrolltiere der Gruppe B berücksichtigt 
wurden (siehe auch Anhang Hygienescore nach PELZER, S. 99 - 100 ). 
Tabelle 22: Datenaufnahme Hygienescore 
Bewertung Hygienescore 
18. Mai 2016 
30. Mai 2016 
15. Juni 2016 
4. Juli 2016 
2. August 2016 
 
3.3.5 Erfassung weiterer Parameter für die Beurteilung Klauengesundheit 
Überbelegung ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Klauengesundheit. Aus diesem 
Grund wurde regelmäßig erfasst, wie viele Tiere sich je Kuhgruppe, im Vergleich zur Anzahl 
der Liegeplätze befinden. Für die theoretische Auslastung wurde sich an den Angaben nach 
HEIDENREICH (2014) orientiert (siehe Anhang - Tierbestands- und Tierplatzkalkulation, S. 
101). Für die Auslastung im Bereich Kolostrum/Kranke wurde eine separate Berechnung 
durchgeführt, weil dieser Bereich im Untersuchungsbetrieb zusammengelegt ist. 
HEIDENREICH (2014) nimmt für den Abkalbebereich eine Auslastung von 60 % an. Zudem 
wird ein Platzbedarf von 2 % der Herde, für kranke Tiere kalkuliert. Aus diesen Angaben 
wurde eine theoretische Auslastung von 74 %, für den Bereich Kolostrum/Kranke, im 
Untersuchungsbetrieb ermittelt.  
Auch die Gestaltung und Pflege der Liegeboxen haben Auswirkungen auf die Gesundheit 
der Kühe. Daher wurden mit Hilfe eines Zollstocks die 501 Liegeboxen des Versuchsbetriebs 
vermessen, um Länge und Breite sowie den Schwungraum zu bestimmen. Die Länge wurde 
von der inneren Kante des Bugbrettes bis zur Kotkante gemessen und die Breite ergibt sich 
aus dem Abstand zwischen zwei Abtrennbügeln. Die Höhe des Nackenrohrs wurde 
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stichprobenartig von der Oberfläche der Liegebox bis zur unteren Kante des Nackenrohrs 
gemessen.  
GRIEBSCH (2016) gab in ihrer ersten Untersuchung eine auffällig hohe optische Anzahl an 
stehenden Kühen, in der Liegebox bzw. auf dem Laufgang, an. Aus diesem Grund sollte die 
Anzahl der stehenden und liegenden Tiere im Stall näher untersucht werden, um einen 
prozentualen Anteil bestimmen zu können. Dafür wurden die Kühe zu verschiedenen Zeiten 
im Stall, je Gruppe, gezählt und der Gesamtanzahl je Gruppe gegenüber gestellt. Dabei 
wurden folgende Kategorien unterschieden: Anzahl Tiere am Futtertisch, Anzahl Tiere 
stehend, Anzahl Tiere liegend sowie Anzahl Tiere stehend in der Liegebox am Fenster 
(einreihig) und in der Mitte (doppelreihig).  
Abschließend wurde die Anzahl aktiver Kühe je Gruppe dokumentiert, um zu analysieren, ob 
der weiche Gummiboden sich sichtbar auf das Aktivitätsgeschehen der Kühe auswirkt. 
Hierbei wurde auf die Aktivitätsmessung in Alpro zurückgegriffen. Dafür wurde täglich die An-
zahl aktiver Kühe je Gruppe notiert. Dadurch war ein Vergleich möglich, ob die Aktivität nach 
dem Einbau der Gummimatten höher war als davor. In diesem Zusammenhang wurde nicht 
zwischen tragend und nicht tragend unterschieden, sondern alle aktiven Kühe berücksichtigt. 
3.3.6 Bestimmung Klimadaten 
Zur Beurteilung des Stallklimas wurden am 26. April 2016 drei Datenlogger im Stall platziert. 
Diese wurden etwa in der Hälfte des Stalls auf einer Linie, in ca. 2,20 m Höhe angebracht. 
Somit befand sich ein Gerät in Leistungsgruppe 1, eines am Futtertisch und ein Gerät in 
Leistungsgruppe 4. Bis 19. August wurden alle 15 Minuten die Daten zu Temperatur und 
relativer Luftfeuchte erfasst. 
Tabelle 23: Messbereich Tinytag Ultra 
 Temperatur Luftfeuchte 
Messbereich -30 bis + 50 °C 0 bis 95 % 
Genauigkeit ± 0,2 °C ± 4 % 
 
 
 
 
 
Abbildung 18: Tinytag Ultra zur Klimaerfassung 
Quelle: 
http://gemini2.assets.d3r.com/images/content_i
mage/2871-tgp-4520-reflection-detail.jpg 
 52 
 
Aufgrund der eingeschränkten Nutzbarkeit des Gerätes im Außenbereich bzw. Offenstall 
kam es bei der relativen Luftfeuchtemessung teilweise zu unplausiblen Messwerten mit über 
100 % bzw. unter 0 %. Diese Werte wurden nachträglich auf 100 % / 0 % korrigiert. 
3.4 Datenauswertung 
Die Auswertung der Daten wurde mit Hilfe der Programme Herde von dsp Agrosoft, 
Microsoft Excel und IBM SPSS Statistics Version 20 vorgenommen. 
Bei der Datenanalyse wurde sich zu Beginn auf die deskriptive oder auch beschreibende 
Statistik beschränkt, welche die Möglichkeit bietet, die gesammelten Daten hinsichtlich 
Häufigkeiten, Mittelwerten und Standardabweichungen auszuwerten und anschließend als 
Tabelle oder grafisch im Diagramm darzustellen. Innerhalb der beschreibenden Statistik 
können nur Aussagen zum Datensatz selbst vorgenommen werden, eine Ableitung der 
Ergebnisse auf die Grundgesamtheit ist damit nicht möglich. Das ist mit Hilfe der induktiven 
Statistik oder auch beurteilende Statistik möglich (BLEYMÜLLER UND GEHLERT 2007, S. 1). 
Zur Überprüfung zentraler Tendenzen bei zwei unabhängigen Stichproben wurde mit Hilfe 
des t-Tests und des Mann-Whitney-U-Tests gearbeitet. Der t-Test dient dem Mittelwert-
vergleich einer normalverteilten, intervallskalierten Variable zwischen zwei unabhängigen 
Stichproben. Mit dem Mann-Whitney-U-Test können die Unterschiede der zentralen Tendenz 
einer mindestens ordinalskalierten Variablen zwischen zwei unabhängigen Stichproben 
untersucht werden. Dabei müssen die Daten nicht normalverteilt sein (UNIVERSITÄT ZÜRICH 
2016).  
Die Grenze für Signifikanz wurde bei p ≤ 0,05 (*) festgelegt. Bei einem Niveau von p ≤ 0,01 
(**) wird von einer starken Signifikanz ausgegangen. Ist p>0,05 gelten die Daten als nicht 
signifikant (n. s.). In diesem Fall kann das Ergebnis nicht auf die Grundgesamtheit über-
tragen werden. Die Prüfung auf Normalverteilung wurde mit Hilfe des Kolmogorow-Smirnow-
Test (KS-Test) bzw. über Sichtprüfung mittels Q-Q-Plot durchgeführt. 
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4. Ergebnisse 
4.1 Prävalenz 
4.1.1 Auswertung aller Klauenerkrankungen 
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Abbildung 19: Prävalenz im Untersuchungszeitraum 2015 und 2016 
Die vorangestellte Abbildung zeigt den Gesundheitszustand der gesamten Herde auf dem 
Untersuchungsbetrieb. Diese wurde jeweils im Zeitraum September bis Dezember 2015 und 
März bis August 2016 einem Herdenschnitt unterzogen, um die Situation im Bereich Klauen/ 
Gliedmaßen vollständig zu erfassen. In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass sich 
das Krankheitsaufkommen im Bereich Klauen und Gliedmaßen um 3,3 % gesteigert hat und 
im Aufnahmezeitraum März bis August 2016 lediglich 7,7 % der Herde ohne Befund waren  
und somit den Status gesund erhalten haben. 
Auf jede der 536 Kühe entfallen, im Zeitraum März - August 2016, theoretisch 5,3 Diagnosen 
im Bereich Klauen/Gliedmaßen. Der Anteil infektiöser Erkrankungen liegt bei 67,4 % (Sep.-
Abbildung 20: Krankheitshäufigkeit im Zeitraum März - August 2016 
andere= Verletzungen und Gelenk 
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Dez. 15: 58,2 %) und der nicht infektiösen Erkrankungen bei 10,2 % (Sep.-Dez. 15: 30,4 %). 
Somit konnte das Auftreten von Klauengeschwüren um 20,2 % reduziert werden. Auch im 
Bereich DS und WL konnte Verbesserungen verzeichnet werden. Die infektiösen Klauen-
erkrankungen haben sich um weitere 9,2 % erhöht. 402 der 536 Kühe erkrankten an DD 
(Sep.-Dez. 15: 296; =60,8 %) und 281 Kühe an DID (Sep.-Dez. 15: 195; = 40,0 %). Die 
Diagnose DD konnte im Durchschnitt 2,0 Mal je Kuh und DID 1,7 Mal je Kuh feststellt 
werden. Am höchsten ist die Anzahl bei der Diagnose Hornspalt, sodass jede der sieben 
Kühe im Mittel 5,6 Mal behandelt wurde. Die Anzahl der betreffenden Kühe ist in beiden 
Zeiträumen gleich. 
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Abbildung 21: Krankheitshäufigkeit nach Laktationen (Zeitraum 1. März bis 5. August 2016) 
 
Abbildung 22: Auswertung Diagnosen nach Laktationstagen (Zeitraum 1. März bis 5. August 2016) 
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Abbildung 21 zeigt die Krankheitshäufigkeit aller Kühe für DD, DID, RE und Geschwüre nach 
Laktationen aufgeteilt. Dermatitis Digitalis und Interdigitalis haben den höchsten Anteil 
jeweils in der vierten Laktation (92,1 %; 61,9 %). Klauenrehe und Geschwüre hingegen 
kommen in der sechsten Laktation am häufigsten vor (74,1 %; 63,0 %). Aufgrund der 
geringen Stichprobenanzahl wird die zehnte und elfte Laktation nicht berücksichtigt. 
Eine Analyse mit der Anzahl der wichtigsten Diagnosen nach Laktationstagen ist in Ab-
bildung 22 zu sehen. Die Diagnose ZP tritt, bis auf einige Ausreißer, hauptsächlich bis zum 
80. Tag post partum auf. Hingegen wird die Diagnose Hornspalt vorrangig ab dem 225. Lak-
tationstag festgestellt. DD, BF und Rehe haben den längsten Diagnosezeitraum, von Tag 
eins p. p. bis zum ca. 550. Laktationstag.  
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Abbildung 23: Krankheitshäufigkeit Datenaufnahme 1 
BF DD DID DS STG RE Li RSG SG KSG BS WL WLD ZP
Krankheits-
häufigkeit Versuch A 65,5 66,7 29,9 3,4 6,9 32,2 8,0 5,7 2,3 0,0 3,4 2,3 6,9 0,0
Krankheits-
häufigkeit Kontrolle B 51,6 59,3 28,6 2,2 8,8 26,4 4,4 9,9 0,0 1,1 4,4 1,1 9,9 1,1
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Abbildung 24: Krankheitshäufigkeit Datenaufnahme 2 
Die Abbildungen 23 und 24 zeigen das Krankheitsaufkommen zu Versuchsbeginn und -ende 
in den Gruppen A und B. Zudem fasst Tabelle 24 die Entwicklung der infektiösen und nicht 
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infektiösen Erkrankungen zusammen. In Versuchsgruppe A ist ein Anstieg der infektiösen 
Diagnosen um 4,8 % zu verzeichnen. Die größten Veränderungen konnten im Bereich BF 
(+16,1 %) und DD (+11,6 %) erfasst werden. Die Diagnose BS hat sich um 3,3 % reduziert.  
Tabelle 24: Entwicklung des Krankheitsaufkommens in den zwei Versuchsgruppen 
VA KB VA KB
infektiös 65,6 68,7 70,4 69,4
nicht infektiös 31,8 28,0 26,2 28,5
Datenaufnahme 1 Datenaufnahme 2
 
Der Anteil Klauengeschwüre hat sich in Versuchsgruppe A um 0,2 % verschlechtert. In 
Summe sind jedoch 5,6 % weniger nicht infektiöse Diagnosen erfasst worden, das entspricht 
sechs erkrankten Kühen weniger. In Kontrollgruppe B ist ein Anstieg von 0,7 % bei den 
infektiösen Erkrankungen zu verzeichnen. In diesem Zusammenhang ist lediglich die Er-
krankung DD um 8,3 % mehr diagnostiziert worden. Die nicht infektiösen Diagnosen sind um 
0,5 % angestiegen. Dabei traten RSG und WLD um jeweils 4,7 % mehr auf. Auch die 
Diagnose Steingalle trat 4,6 % mehr auf. Die Diagnose RE wurde in beiden Gruppen bei der 
zweiten Datenaufnahme weniger erfasst. 
4.1.2 Auswertung Dermatitis Digitalis 
Mit Hilfe des Klaue-Pads konnten die Klauenerkrankungen nach ICAR kategorisiert werden. 
In diesem Zusammenhang kann die Diagnose Dermatitis Digitalis detaillierter ausgewertet 
werden. Tabelle 25 zeigt, dass 30,7 % leichte Hautveränderungen aufwiesen, 39,1 % akute 
Geschwüre hatten und 29,1 % der Herde bereits an chronischen Veränderungen leiden. 
Tabelle 25: Auswertung DD nach ICAR für die gesamte Herde 
N= 536; M4H = hyperkeratotisch; M4P = fadenförmig 
DD-Stadium Anteil erkrankter Tiere [%] 
DDM1 30,7 
DDM2 39,1 
DDM4 2,9 
DDM4H 21,3 
DDM4P 4,9 
 
Tabelle 26: Auswertung DD nach ICAR in den zwei Untersuchungsgruppen 
M4H = hyperkeratotisch; M4P = fadenförmig 
Datenaufnahme 1 Datenaufnahme 2
Versuch A [%] Kontrolle B [%] Versuch A [%] Kontrolle B [%]
DDM1 31,5 37,5 35,6 22,0
DDM2 20,2 17,7 33,3 28,6
DDM4H 5,6 5,2 13,8 16,5
DDM4P 3,4 1,0 - -
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Aus der vorangestellten Tabelle ist ablesbar, dass sich der Anteil erkrankter Tiere in Ver-
suchsgruppe A im Zeitraum von der ersten zur zweiten Datenaufnahme in den Bereichen 
DDM1, DDM2 und DDM4H gesteigert hat. Vor allem die akuten M2 Läsionen haben um 
13,1 % zugenommen, das sind elf erkrankte Kühe mehr als zur ersten Datenaufnahme. 
Lediglich die Diagnose DDM4P hat sich um 3,4 % verringert. In Kontrollgruppe B gibt es 
ebenfalls eine Steigerung der Krankheitshäufigkeit bei den Stadien M2 und M4H. 
4.2 Klauendaten 
Im Rahmen der Untersuchung wurden die Klauenmaße von 87 Kühen aus Versuchs-
gruppe A und 91 Kühen aus Kontrollgruppe B erfasst. Die erhobenen Daten sind annähernd 
normalverteilt (siehe Anhang: Q-Q-Plot Klauenmaße HL, VR).  
Tabelle 27: Ergebnisse der Klauenmaße (mit SD in Klammern), 
p>0,05 (n. s.); p≤0,05 (*); p≤0,01 (**) 
Merkmal
Versuch A Kontrolle B
Prüf-
kriterium Versuch A Kontrolle B
Prüf-
kriterium Versuch A Kontrolle B
Prüf-
kriterium
Dorsal HL [cm] 7,5 (± 0,4) 7,4 (± 0,4) n. s. 8,2 (± 0,5) 7,9 (± 0,4) ** 0,7 0,5 *
Winkel HL [°] 55,8 (± 3,7) 55,7 (± 3,6) n. s. 49,7 (± 3,3) 49,9 (± 3,5) n.s. -6,1 -5,7 n.s.
Ballen HL [cm] 3,6 (± 0,5) 3,6 (± 0,5) n. s. 4,0 (± 0,5) 3,8 (± 0,5) ** 0,4 0,3 *
Dorsal VR [cm] 7,5 (± 0,4) 7,4 (± 0,3) n. s. 8,6 (± 0,6) 8,1 (± 0,4) ** 1,1 0,6 **
Winkel VR [°] 56,1 (± 3,7) 55,9 (± 3,4) n. s. 49,4 (± 2,7) 50,4 (±2,9) * -6,7 -5,6 n.s.
Ballen VR [cm] 4,4 (± 0,6) 4,4 (± 0,5) n. s. 4,9 (± 0,5) 4,7 (± 0,5) ** 0,5 0,3 **
DifferenzDatenaufnahme 1 nach der Pflege Datenaufnahme 2 vor der Pflege
 
Die Auswertung zeigt, dass die Dorsalwand HL und VR sowie der Ballen HL und VR auf 
Gummiboden signifikant länger bzw. höher werden, als auf Gussasphalt. Der Dorsalwand-
winkel wird auf dem Hinter- und Vorderbein spitzer, dieser Unterschied ist jedoch HL nicht 
signifikant. Auf dem Vorderbein gibt es eine signifikante Veränderung des Winkels durch den 
Bodenbelag. Die Differenz des Winkels VR hat ein Ergebnis von p=0,06 und ist nur knapp 
nicht signifikant. Vor allem der Längenunterschied auf dem Vorderbein sticht hervor. Hier 
sind die Klauen auf Gummibelag im Mittel um 0,5 cm stärker gewachsen als auf Guss-
asphalt. 
Tabelle 28: Auswertung mittlere Ballenhöhe [cm] nach Laktationen 
Laktation 1. 2. 3. 4. 5. 6. ≥ 7. 
Versuch A 3,6 3,7 3,8 4,0 4,0 4,3 4,4 
Kontrolle B 3,5 3,6 3,8 3,8 3,9 4,3 3,8 
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In Tabelle 28 ist die Ballenhöhe nach Laktationen in den zwei Untersuchungsgruppen, nach 
beiden Datenaufnahmen, dargestellt. In Gruppe A steigt die mittlere Ballenhöhe von der 
ersten bis zur siebten Laktation stetig an. In Gruppe B ist ein Zuwachs bis zur sechsten 
Laktation zu verzeichnen, danach sinkt die Ballenhöhe. Zudem ist der Ballen auf Gummi-
bodenbelag in fast allen Laktationen höher als auf Gussasphalt, wie bereits der Zuwachs in 
Tabelle 27 gezeigt hat. 
Bei der zweiten Datenaufnahme wurde, neben den Klauenmaßen, auch die Klauenhornhärte 
gemessen. Die Daten sind normalverteilt (siehe Anhang: KS-Test Klauenhornhärte). 
Bei der Anwendung des t-Tests (siehe Anhang: t-Test Klauenhornhärte) ergab der Levene-
Test eine Varianzhomogenität der untersuchten Daten an. Die Messungen zeigen innerhalb 
der Gruppen, dass der obere MP (M1) weicher ist als der untere (M2). Die Klauenhornhärte 
der Hintergliedmaßen ist auf der gummierten Lauffläche geringer, als auf Gussasphalt. 
Dieser Unterschied ist jedoch nicht signifikant. An den Vordergliedmaßen kann Aufgrund der 
Ergebnisse keine spezifische Aussage getroffen werden.  
HliMP1 HliMP2 VraMP1 VraMP2
Versuch A 36,8 40,9 40,0 44,0
Kontrolle B 38,6 43,3 38,7 44,1
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Abbildung 25: Mittlere Klauenhornhärte mit SE (=Balken) 
Versuch A [N=52]; Kontrolle B [N=54] 
HliMP1= Hinten links innen Messpunkt 1; HliMP2= Hinten links innen Messpunkt 2; VraMP1= Vorne rechts außen 
Messpunkt 1; VraMP2= Vorne rechts außen Messpunkt 2  
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4.3 Locomotion Score 
 
Tabelle 29: Übersicht Locomotion Score 
VA= Versuchsgruppe A; KB= Kontrollgruppe B 
Datum Basis VA KB
18.03.2016 2,01
06.04.2016 1,97
21.04.2016 1,98
12.05.2016 1,91 1,80 1,70
01.06.2016 1,89 1,94 1,95
29.06.2016 2,00 1,97 1,96
29.07.2016 1,79 1,96 1,99
 
Der Locomotion Score wurde an insgesamt sieben Terminen erfasst, wie in Tabelle 29 zu 
sehen ist. Die Basis der ersten drei Bewertungstermine beinhaltet alle Gruppen des 
Betriebes (Leistungsgruppe 1-4, Frischmelker, Kranke/Kolostrum sowie Trockensteher und 
Vorbereiter). Ab dem 12. Mai 2016 wurden nur noch die Tiere aus Leistungsgruppe 1 bis 4 
bonitiert. Die nachfolgende Abbildung zeigt den Verlauf der durchschnittlichen Bewegungs-
note vor Versuchsbeginn (=Basis) sowie in Versuchsgruppe A und Kontrollgruppe B nach 
Einbau der Gummimatten. 
1. 
Messung 
(18.3)
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6. 
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(29.6)
7. 
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Kontrollgr. B 1,7 1,95 1,96 1,99
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Abbildung 26: Mittlerer LMS je Bewertungstermin nach Gruppen aufgeteilt 
Im Mittel aller Messungen haben die Kühe in Versuchsgruppe A einen LMS von 1,90 
(SD=0,77) und die Kühe in Kontrollgruppe B 1,91 (SD=0,85). Zwischen den beiden Unter-
suchungsgruppen gibt es keinen signifikanten Effekt (p=0,428) durch den unterschiedlichen 
Bodenbelag (siehe Anhang: Mann-Whitney-U-Test Locomotion Score).  
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Abbildung 27: Mittlerer LMS je Leistungsgruppe in den zwei Untersuchungseinheiten 
Als Ergänzung zeigt Abbildung 27 den mittleren LMS je Leistungsgruppe in den zwei Unter-
suchungsgruppen A und B. Daraus ist ersichtlich, dass sich die Mittelwerte zwischen A und 
B zwar nicht unterscheiden, zwischen Leistungsgruppe 3 und 4 aber größere Differenzen 
bestehen, als zwischen den Leistungsgruppen 1 und 2. 
Abschließend wurde für jedes Tier eine mittlere LMS-Note berechnet, um den prozentualen 
Anteil der vergebenen Scoring-Werte zu vergleichen (Tabelle 30). Dabei wurden 86,2 % der 
Herde mit den Noten 1 und 2 bewertet. 13,7 % der Herde wurden mit Note 3 oder schlechter 
eingestuft. 
Tabelle 30: Prozentualer Anteil der LMS-Noten für die gesamte Herde 
LMS % 
1 30,4 
2 55,8 
3 11,3 
4 2,2 
5 0,2 
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4.4 Hygienescore 
Die Bewertung des Hygienescore wurde an fünf Terminen erfasst. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 31 dargestellt. Im Mittel sind die Kühe auf dem Gummibelag schmutziger als auf 
Gussasphalt. Dieser Unterschied ist im Bereich Quast, Sitzbein, Unterbein, Bauch/Euter und 
Kreuz signifikant (Ergebnisse t-Test siehe Anhang: t-Test Hygienescore). Der Herdenindex 
beträgt 3,3. 
Tabelle 31: Übersicht Hygienescore mit SD in Klammern 
Körperregion Schwanz Quast Sitzbein Unterbein Hinterhand Bauch/Euter Kreuz
Versuch A
3,82
(± 0,77)
3,59
(± 0,85)
3,78
(± 0,76)
3,17
(± 0,68)
3,26
(± 0,59)
3,11
(± 0,79)
3,08
(0,62)
Kontrolle B
3,80
(± 0,77)
3,41
(± 0,77)
3,62
(± 0,77)
3,08
(± 0,66)
3,23
(± 0,63)
3,00
(± 0,78)
2,94
(± 0,64)
Signifikanz n.s. ** * * n.s. * **
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Abbildung 28: Festgestellte relative Häufigkeit der vergebenen Bewertungsnoten 
VA= Versuch A; KB= Kontrolle B 
Die vorangestellte Abbildung zeigt die relative Häufigkeit der vergebenen LMS-Noten. In den 
Bereichen Schwanz, Quast und Sitzbein wurden vermehrt die Noten 3 und schlechter 
vergeben. Ferner wurde hier vereinzelt auch die Note 6 zugeteilt. Hingegen erhielten die 
Bereiche Unterbein, Hinterhand, Bauch/Euter und Kreuz öfter die Note 3.  
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4.5 Auswertung weiterer Parameter für die Beurteilung der Klauengesundheit 
Im Zeitraum 28. Oktober 2015 bis 5. August 2016 wurde 60 Mal die aktuelle Gruppenstärke 
aus Herde übernommen. In Abbildung 29 ist das Ergebnis zu sehen. 
Abbildung 29: Auswertung Gruppenstärke; Ø Tieranzahl/Gruppe mit SD (=Balken) 
Die theoretisch mögliche Tieranzahl je Gruppe wird durch die grauen Balken gekenn-
zeichnet. Die Tieranzahl je Gruppe ergibt sich aus dem Mittel der 60 Termine, an denen die 
Gruppenstärke aus Herde übernommen wurde. Lediglich in den Gruppen Altmelker, 
Kolostrum/Kranke und TS/Transit kommt es im Durchschnitt nicht zu einer dauerhaften Über-
belegung, sondern nur vereinzelt zu einer erhöhten Tieranzahl, wie die Standardabweichung 
anzeigt. In den Leistungsgruppen 1 bis 4 sowie dem Frischabkalberbereich wird die 
theoretische Tieranzahl je Gruppe im Mittel überschritten. In den vier Leistungsgruppen 
waren durchschnittlich 6 bis 13 Kühe zu viel untergebracht. In der Gruppe der Frischabkalber 
war es im Mittel nur eine Kuh. Anhand der zur Verfügung stehenden Liegeplätze und der 
durchschnittlichen Tieranzahl je Gruppe, ergibt sich folgendes Tier-Liegeplatzverhältnis der 
vier Leistungsgruppen: 
Tabelle 32: Tier-Liegeplatzverhältnis der Leistungsgruppen 1 bis 4 
 Leistung 1 Leistung 2 Leistung 3 Leistung 4 
Tier-Liegeplatzverhältnis 1:0,94 1:0,93 1:0,89 1:0,86 
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In Tabelle 33 sind die erfassten Liegeboxenmaße im Untersuchungsbetrieb dargestellt. 
Tabelle 33: Liegeboxenmaße im Untersuchungsbetrieb 
Anforderungen 170 120-125
N=501 Boxenlänge [mm] Boxenbreite [mm]
Minimum 193 74
Maximum 210 133
Mittel 196 115
Anforderungen
Einzelbox 270 250-300
Doppelbox 479 480-550
 
Im Mittel sind die Liegeboxen 1,15 m breit und 1,96 m lang. Einzelboxen haben eine durch-
schnittliche Länge von 2,70 m und Doppelboxen von 4,79 m (inkl. Schwungraum). Dabei 
kommt es vor allem im Bereich der Boxenbreite zu starken Schwankungen. Die kleinste 
gemessene Liegebox hat eine Breite von 0,74 m, die größte von 1,33 m, sodass hier ein 
Unterschied von 0,59 m zu verzeichnen ist. In der Boxenlänge gab es lediglich Ab-
weichungen von 17 cm. Die Nackenrohre sind im Durchschnitt 1,20 m über der Einstreu an-
gebracht. 
Neben der Erfassung der Gruppenstärke und der Liegeboxenmaße wurde ebenfalls die 
Anzahl liegender, stehender (Gang bzw. Liegebox) und fressender Kühe im Tagesablauf 
untersucht. 
Tabelle 34: Erfasste Werte liegender, stehender und fressender Kühe nach Gruppen 
Leistung 1 Leistung 2 Leistung 3 Leistung 4
Ø Tieranz. [N] 85 81 84 87
liegen [%] 54,9 57,1 59,2 62,3
stehen (Box) [%] 12,0 12,8 11,5 13,5
stehen (Gang) [%] 13,0 11,7 13,2 11,1
fressen [%] 23,6 23,7 24,5 17,8
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Abbildung 30: Anteil liegender, stehender und fressender Kühe nach Gruppen 
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Tabelle 34 und Abbildung 30 zeigen den durchschnittlichen Anteil liegender, stehender und 
fressender Kühe, nach Leistungsgruppen aufgeteilt. Dabei ist der Anteil liegender Kühe in 
allen Gruppen über 50 %. Hinzu kommen rund 25 % stehende Kühe, in der Box bzw. auf 
dem Laufgang und ca. 24 % fressende Tiere, außer Gruppe 4. Hier liegt der mittlere Anteil 
fressender Kühe bei 17,8%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 31 stellt die mittlere Anzahl liegender, stehender und fressender Kühe nach Uhr-
zeiten aufgeteilt dar. In diesem Zusammenhang variiert die Anzahl der Stichproben zwischen 
vier und 72. Im Tagesverlauf ist gut zu sehen, dass gegen 9:00 bis 9:30 Uhr die Gruppen 
gefüttert wurden, weil der Anteil fressender Kühe am höchsten ist. Danach flacht die Kurve 
bis 12:00 Uhr ab und steigt danach wieder an. Die zweite Fütterungszeit, gegen 14:30 Uhr, 
hat jedoch nicht so einen starken Anstieg wie am Morgen. Der Anteil stehender Kühe, in der 
Box und im Gang, schwankt im Mittel zwischen elf und 18 Kühen. Zudem ist ersichtlich, je 
mehr Kühe fressen, desto weniger liegen. 
Mit Hilfe der Aktivitätsmessung in Alpro wurde die Aktivität der Untersuchungsgruppen vor 
und nach dem Einbau der Gummimatten analysiert. 
Abbildung 32 zeigt, dass der Median der Aktivität in Gruppe A und B über den gesamten 
Zeitraum bei ca. 2 Tieren am Tag zu verzeichnen ist. Der Mittelwert ist in Gruppe A mit 2,3 
geringfügig höher, als in Gruppe B mit 1,9 aktiven Kühen pro Tag. Zudem liegen 50 % der 
Abbildung 31: Mittlere Anzahl liegender, stehender und fressender Kühe nach Uhrzeiten 
Anzahl Stichproben [N]: 8:30=4; 9:00=4: 9:30=12; 10:30=4; 11:00=20; 11:30=4; 12:00=8; 
12:30=40; 13:00=72; 13:30=67; 14:00=44; 14:30=12; 15:30=8 
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Werte in Gruppe A zwischen eins und drei und in Gruppe B nur zwischen eins und zwei. Der 
Maximalwert von sieben aktiven Kühen am Tag ist in Gruppe A zu verzeichnen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 32: Aktivität der Untersuchungsgruppen [N=75] 
Abbildung 33: Vergleich der Aktivität vor und nach dem Einbau der Gummimatten in den 
Untersuchungsgruppen 
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Ein Vergleich der Zeiträume, vor und nach dem Einbau der Gummimatten, ist in Abbildung 
33 dargestellt. Im Gesamtbild ist der Median vor und nach dem Einbau in beiden Gruppen 
gleich, wie bereits in Abbildung 32 zu sehen war. Ferner ist festzuhalten, dass sich die 
Anzahl aktiver Kühe nach dem Einbau der Gummimatten zu Gunsten von Gruppe A 
verschiebt und 50 % der Werte zwischen eins und vier liegen und in Gruppe B nur zwischen 
eins und zwei aktiven Tieren pro Tag. Im Ergebnis ist die Aktivität in Gruppe A nach dem 
Einbau des Gummibelages signifikant höher (p=0,032) als vorher. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abschließend soll das Klauenpflegeintervall ausgewertet werden. Dazu wurden ver-
schiedene Zeiträume gegenübergestellt. Im Zeitraum Jan. 13 - Dez. 15 wurde insgesamt 
1326 Mal eine KP durchgeführt mit einem mittleren Intervall von 251 Tagen. Im Sep. - 
Dez. 15, Zeitraum der ersten Analyse im Untersuchungsbetrieb, wurde 652 Mal Klauenpflege 
durchgeführt. Dabei betrug das durchschnittliche Pflegeintervall der Tiere 284 Tage. Im 
Vergleich dazu steht der Zeitraum Sep. - Dez. 14, indem 36 % weniger Klauenpflege durch-
geführt wurde. In der Untersuchungsphase März - Aug. 16 beträgt die Anzahl durchgeführter 
Klauenpflege 1099. Zudem konnte das Pflegeintervall seit Analysebeginn im September 
2015 bis August 2016 durch eine aktive Unterstützung des Klauenpflegers um 172 Tage 
reduziert werden. 
 
 
  
Abbildung 34: Klauenpflegeintervall und Anzahl gepflegter Tiere, Januar 2013 bis August 2016 
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4.6 Klimadaten 
Als letztes sollen die Ergebnisse der erfassten Klimadaten dargestellt werden. Temperatur 
und relative Luftfeuchte wurden im Zeitraum 26. April bis 19. August 2016 aufgenommen. 
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Abbildung 35: Temperatur und relative Luftfeuchte im Untersuchungsbetrieb im Vergleich zum langjährigen Mittel 
Quelle: Temperatur Dippoldiswalde 1981-2010: 
http://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/mittelwerte/temp_8110_akt_html.html?view=nasPublicat
ion&nn=16102 
relative Luftfeuchte Dippoldiswalde 1985-2010: 
http://www.dwd.de/DE/leistungen/weste/westexl/weste_xl.html?nn=342632 
 
Im Vergleich zum langjährigen Mittel sind die Temperaturen im Untersuchungsbetrieb 1 °C 
bis 4,2 °C höher. Der April und Mai fällt 2016 etwas feuchter aus als im Durchschnitt. Im 
weiteren Verlauf sind die Werte jedoch annähernd gleich.  
Abbildung 36 zeigt den Verlauf von Temperatur und relativer Luftfeuchte. Die roten Dreiecke 
kennzeichnen die Zeiträume der Datenaufnahme. Zum zweiten Termin war es im Mittel 
10 °C wärmer und 10 % feuchter als bei der ersten Datenaufnahme. Die maximale 
Temperatur beträgt 34,2 °C, die minimale 3,5 °C. Im Mittel lag die Temperatur im erfassten 
Zeitraum bei 18,2 °C. Für die relative Luftfeuchte wurden folgende Kennzahlen erfasst: max. 
100 %, min. 0 %, Durchschnitt 72,7 %. Bei der Beschreibung der Datenaufnahme wurde 
bereits auf die Aufnahmegenauigkeit des Gerätes im Bereich Luftfeuchtigkeit hingewiesen.
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Abbildung 36: Verlauf von Temperatur und rel. Luftfeuchte im Untersuchungszeitraum 
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5. Diskussion und Schlussfolgerungen 
5.1 Ist-Situation der Klauengesundheit in Bezug auf die gesamte Herde 
Im Rahmen einer umfangreichen Untersuchung zur Klauengesundheit auf einem säch-
sischen Milchviehbetrieb konnte eine Erkrankungsrate von 92,4 % für den Zeitraum März bis 
August 2016 festgestellt werden. Das ist ein Anstieg von 3,3 % im Vergleich zur Analyse im 
Zeitraum September bis Dezember 2015. Die Ursachen für den Anstieg können vielfältig 
sein. Zum einen ist der Betrachtungszeitraum in der zweiten Untersuchung ca. 50 Tage 
länger als in der ersten. Somit ist die Möglichkeit höher, dass ein Tier erkrankt. Zum anderen 
haben auch die klimatischen Bedingungen Einfluss auf die Entstehung von Klauenerkrank-
ungen. So beschreiben beispielsweise HAUFE ET AL. (2012) und SEKUL (2006) in ihrer Unter-
suchung Unterschiede im Krankheitsaufkommen zwischen Sommer und Winter. Die größten 
Veränderungen gibt es im Bereich infektiöser Klauenerkrankungen, die sich um weitere 
9,2 % erhöht haben. Hingegen konnte das Auftreten von Geschwüren in der Gesamtherde 
um 20,2 % reduziert werden. Dieser Verlauf hat natürlich auch finanzielle Auswirkungen. 
KREHER (O.J.) gibt die entstehenden Kosten in Zusammenhang mit dem Auftreten von Ge-
schwüren bei 560 € je Erkrankung und bei Klauenfäule bei 90 € je Erkrankung an. Somit fällt 
die Reduzierung beim Auftreten von Geschwüren stärker ins Gewicht, als die Zunahme von 
Dermatitis Interdigitalis. 
RIEGLER (2014) konnte in seiner Untersuchung einen signifikanten Zusammenhang zwischen 
Laktationsnummer und Erkrankungsrisiko an DD nachweisen. Auch RÖMER (2016) gibt an, 
dass die Krankheitshäufigkeit von DD mit dem Alter sinkt. Diese Aussage kann nicht be-
stätigt werden, weil der Anteil erkrankter Tiere im Zeitraum März bis August 2016 bis zur 
vierten Laktation auf 92,1 % ansteigt und dann langsam auf 66,7 % absinkt, aber über dem 
Niveau der ersten Laktation verbleibt. Ähnlich ist der Verlauf von DID. Hier liegt lediglich der 
Anteil erkrankter Tiere in der achten Laktation  unter dem der Jungkühe. Im Rahmen der 
Doku konnte mit Hilfe von Klaue mobil Dermatitis Digitalis nach Stadien erfasst werden. Bei 
75 % der Herde konnte DD festgestellt werden. Das überschreitet die Höchstvorgabe von 
FIEDLER UND LEHNERT (2011), die eine Erkrankungsrate von maximal 10 % vorgeben. Nach 
TISCHER (o. J.) sind Typ 3 Kühe, chronisch kranke Tiere, mit immer wiederkehrenden akuten 
Läsionen, deren Anteil zwischen 10 - 30 % der Herde betragen kann. In der Untersuchung 
konnte ein Anteil von 29,1 % chronisch kranker Tiere erfasst werden, sodass die Obergrenze 
des Richtwertes erreicht ist. Hinzu kommen für den analysierten Zeitraum 25 % Typ 1 Kühe 
und 45,9 % Typ 2 Kühe. Dieses Ergebnis ist als unbefriedigend zu bewerten. Vor allem der 
hohe Anteil bereits chronisch erkrankter Tiere, der eine Reduzierung der Krankheits-
häufigkeit erheblich erschwert. Daraus abgeleitet ist es wichtig, Typ 3 Kühe regelmäßig zu 
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überprüfen, um einem Ausbruch rechtzeitig entgegen zu wirken (DÖPFER 2012). Zusätzlich 
ist die Bedeutung des Managements hervorzuheben, weil nur die Optimierung der gesamten 
Produktionskette für eine Reduzierung von infektiösen Klauenerkrankungen zielführend ist. 
Bei der Entwicklung der nicht infektiösen Erkrankungen ist der Verlauf ähnlich wie bei DD 
und DID. Hier steigt der Anteil erkrankter Kühe bis zur sechsten Laktation an und sinkt dann 
leicht ab. Das bedeutet, je älter die Kühe werden, desto häufiger werden Klauenrehe und 
Geschwüre erfasst. Das bestätigt die Aussage von RÖMER (2016), die ebenfalls angibt, dass 
Klauenläsionen mit dem Alter zunehmen. Dem ist hinzuzufügen, dass sich Sohlengeschwüre 
und Klauenrehe besonders negativ auf die Fruchtbarkeitsparameter auswirken. RÖMER 
(2016) ermittelte in diesem Zusammenhang eine höhere Rastzeit von neun Tagen bei Kühen 
mit Klauenerkrankung. Hinzu kommen häufig Stoffwechselerkrankungen, weil die be-
treffenden Kühe seltener zum Futtertisch gehen und somit weniger fressen. 
Die Auswertung der Klauenerkrankungen nach Laktationstagen hat gezeigt, dass das Vor-
kommen einer Erkrankung zu jedem Zeitpunkt der Laktation möglich ist. Ausnahmen bilden 
nur ZP und HS. Dabei ist in der Frühlaktation, bis zum 100. Tag p. p., besonders auf 
Infektionen im Zwischenklauenspalt zu achten, da diese hochgradig ansteckend sind. Ferner 
ist festzuhalten, dass der Hauptteil der Erkrankungen zwischen dem 60. und 300. Laktations-
tag erfasst wurde. Das bestätigt die Aussage von KOFLER (2014), mindestens dreimal jährlich 
eine Klauenpflege durchzuführen. Dadurch werden die Klauen kontrolliert, eine gleichmäßige 
Belastung der Klauen hergestellt und wenn nötig bestehende Erkrankungen behandelt, 
bevor das Tier lahm ist. In der Auswertung hat die Diagnose Steingalle einen Anteil von 
7,5 %. Diese Druckstellen können unbehandelt zu schweren Geschwüren führen, die nicht 
nur eine Leistungsminderung, sondern auch einen Arbeitsmehraufwand im Rahmen der 
Behandlung nach sich ziehen. Es ist davon auszugehen, dass die Verringerung des Klauen-
pflegeintervalls auf 114 Tage je Tier, im Vergleich zum Zeitraum Sep. - Dez. 2015, zur 
Prävention von nicht infektiösen Klauenerkrankungen beiträgt. 
5.2 Entwicklung der Klauengesundheit und Klauenmaße in den Unter-
suchungsgruppen 
Um den Einfluss der verschiedenen Laufflächen auf die Klauengesundheit zu erfassen, 
wurden alle Kühe der Versuchsgruppe A und Kontrollgruppe B vor dem Verlegen der 
Gummimatten und zum Ende der Untersuchung einer Klauenpflege unterzogen sowie die 
entsprechenden Klauenmaße erfasst. Dadurch ist eine Aussage möglich, wie sich das 
Krankheitsaufkommen zwischen Mai und August 2016 in den Gruppen A und B entwickelt 
hat. Diesbezüglich ist hinzuzufügen, dass im Rahmen des Herdenschnitts im Zeitraum 1. 
März bis 22. April 2016 bereits 123 der 185 Untersuchungstiere eine KP hatten. Daher ist 
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davon auszugehen, dass das Krankheitsaufkommen zur ersten Datenaufnahme ohne diese 
KP höher ausgefallen wäre. 
Aus Tabelle 24 ist die Entwicklung des Krankheitsaufkommens in den Gruppen A und B zu 
entnehmen. In Versuchsgruppe A ist ein Anstieg um 4,8 % der infektiösen und eine 
Reduzierung um 5,6 % der nicht infektiösen Klauenerkrankungen zu verzeichnen. In 
Kontrollgruppe B hingegen ist eine Minderung um 0,7 % der infektiösen und eine Steigerung 
um 0,5 % der nicht infektiösen Klauenerkrankungen zu verzeichnen. Versuchsgruppe A hat 
die höchsten Zunahmen im Bereich BF (16,1 %) und DD (11,6 %). Die Erkrankungen RE, 
SG, WL und WLD haben sich hingegen reduziert. Die Ergebnisse spiegeln die Resultate 
anderer Untersuchungen wieder, in denen es auf Gummibelag zu einer Verschlechterung 
bzw. nicht messbaren Verbesserung der infektiösen Klauenerkrankungen kam. SAMEL (2005) 
gibt einen signifikanten Anstieg an Ballenhornfäule auf Gummiboden an. Die Zunahme von 
Dermatitis Digitalis bestätigt sie auf Gummi- und Betonboden. KREMER (2006) und BAHRS 
(2005) weisen einen höheren Anteil an DD auf Gummibelag als auf Betonboden nach. 
HAUFE ET AL. (2007) und TELEZHENKO ET AL. (2007) begründen diese Entwicklung mit einem 
vermehrten Stehen auf weichem Untergrund. Hinzu kommt, dass die Klauen auf gummierten 
Laufflächen einem höherer Feuchtigkeitsgrad ausgesetzt sind. Das ist mit der Elastizität des 
Bodenbelags zu begründen. Beim Gehen sollten die Klauen in der Regel 3 - 4 mm in den 
Gummibelag einsinken (GÖTZ O. J.; BENZ 2007), daraus resultiert die gute Trittsicherheit 
dieses Bodens. Nachteil des Einsinkens ist der vermehrte Kontakt der Klaue mit Feuchtig-
keit, wodurch die Haut geschädigt werden kann (GROß UND KALCHREUTER 2016), was die 
Entwicklung infektiöser Klauenerkrankungen begünstigt. Die Auswertung der Klimadaten 
würde die Zunahme an infektiösen Diagnosen in Versuchsgruppe A ebenfalls stützen. 
MAČUHOVÁ ET AL. (2008) und COOK ET AL. (2007)  kommen zu dem Ergebnis, dass sich das 
Verhalten der Kühe mit steigenden Temperaturen verändert. In diesem Zusammenhang 
stehen Kühe im Durchschnitt mehr, um ihre Oberfläche zu vergrößern und sich abzukühlen. 
Dieses Verhalten konnte auch im Untersuchungsbetrieb in beiden Gruppen beobachtet 
werden. Dabei sind nur die Auswirkungen auf die Klauengesundheit verschieden. In Ver-
suchsgruppe A hat sich der Anteil infektiöser Erkrankungen erhöht, weil die Klauen mehr 
Feuchtigkeit ausgesetzt sind, in Kontrollgruppe B hingegen ist der Anteil an nicht infektiösen 
Klauenerkrankungen gestiegen. Dabei ist im Bereich RSG und WLD mit jeweils 4,7 % sowie 
STG mit 4,6 % die höchste Steigerung zu verzeichnen. BENZ (2003); REITER (2010) und 
FJELDAAS ET AL. (2011) bestätigen eine geringere mechanische Belastung der Klauen auf 
Gummibelag und die damit verbundenen Vorteile des Bodens in den Aufenthaltsbereichen.  
Für den Bereich Klauenerkrankungen lässt sich festhalten, dass sich die Aussagen aus der 
Literatur in Zusammenhang mit weichem und abrasivem Boden bestätigt haben und es zu 
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einer Verschlechterung der infektiösen Erkrankungen auf gummierten Laufflächen und der 
nicht infektiösen Klauenerkrankungen auf Gussasphalt gekommen ist. Dabei ist der Einfluss 
der klimatischen Bedingungen zu berücksichtigen. Die warmen Temperaturen führen einer-
seits zu einem vermehrten Stehen der Kühe auf dem Laufgang. Zum anderen fördern hohe 
Temperaturen und Luftfeuchtigkeit die Vermehrung von Krankheitserregern. Dem ist hinzu-
zufügen, dass die festgestellte Überbelegung, vorrangig in den Leistungsgruppen 1 bis 4, 
sich ebenfalls negativ auf die Klauengesundheit auswirkt. In diesem Zusammenhang ist ein 
Teil der Kühe gezwungen zu Stehen, da nicht ausreichend Liegeflächen zur Verfügung 
stehen. Dabei geht Überbelegung meist zu Lasten rangniederer Tiere und der Klauen-
gesundheit (FIEDLER 2004B, S. 140). 
Die Auswertung der Klauenmaße erbrachte keinen signifikanten Unterschied in Versuchs-
gruppe A und Kontrollegruppe B nach der ersten Datenaufnahme. Das zeigt den gleichen 
Ausgangspunkt beider Gruppen, weil bis zur ersten Datenaufnahme alle Kühe auf Guss-
asphalt gehalten wurden. Der Effekt durch die verschiedene Laufflächengestaltung wird erst 
zur zweiten Datenaufnahme sichtbar. Die Klauen auf Gummibelag haben signifikant längere 
Dorsalwände, höhere Ballen und einen spitzere Winkel an der Vorderklaue als auf Guss-
asphalt. Für den Winkel hinten links konnte kein signifikanter Effekt festgestellt werden. 
Die Dorsalwandlänge betrug zu Beginn der Untersuchung in Versuchsgruppe A im Mittel 
7,5 cm und in Kontrollgruppe B 7,4 cm. Das entspricht den Angaben aus der Literatur 
(FIEDLER 2004A, S. 43). Diese sind jedoch eher als Orientierung zu sehen, weil jedes Tier 
anders ist. GÜNTHER schrieb diesbezüglich schon 1988, dass unter Normalklauen, Klauen zu 
verstehen sind, die hinsichtlich Form und Größe dem Tier entsprechend sind. Nach AID-
INFODIENST (2014, S. 10) wächst das Kronhorn zwischen vier bis acht Millimeter je Monat 
vom Kronrand nach unten, wo es durch Beanspruchung am Klauenrand abgenutzt wird. 
Demzufolge sollte der Zuwachs nach einer dreimonatigen Versuchsphase etwa zwischen 
0,12 bis 2,4 cm liegen. In Versuchsgruppe A wurde eine Zunahme von durchschnittlich 
0,7 cm HL sowie 1,1 cm VR und in Kontrollgruppe B von durchschnittlich 0,5 cm HL sowie 
0,6 cm VR festgestellt. In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass das Nettowachstum 
aufgrund des Messverfahrens nicht bestimmt werden konnte. Dafür hätte bei der ersten 
Datenaufnahme das Klauenhorn am Kronsaum markiert werden müssen, um den Zuwachs 
und die absolute Längenveränderung bei der zweiten Datenaufnahme bestimmen zu 
können, wie es SAMEL (2005) in ihrer Untersuchung durchgeführt hat. Die geringere Längen-
änderung an den hinteren Klauen zeigt, dass diese einer höheren Belastung ausgesetzt 
sind, was wiederum auch anatomische Hintergründe hat (AID-INFODIENST 2014, S. 6). Im 
Ergebnis entspricht der höhere Längenzuwachs der Dorsalwandlänge auf Gummi-
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bodenbelag den Angaben der Literatur. So konnten beispielsweise auch HAUFE (2010) und 
FJELDAAS ET AL. (2011) diese Entwicklung nachweisen. 
In der Regel sollten Dorsalwandlänge und Trachtenhöhe ein Verhältnis von 2:1 ergeben 
(LISCHER UND GEYER 2000; FIEDLER ET AL. 2000, S. 56). Daraus abgeleitet ergibt sich bei 
einer anzustrebenden Dorsalwandlänge von etwa 7,5 cm eine Ballenhöhe von 3,8 cm. Die 
Untersuchungsergebnisse zeigen in beiden Gruppen (A und B) ein Verhältnis von jeweils 2:1 
auf den hinteren Klauen und 1,8:1 in Gruppe A sowie 1,7:1 in Gruppe B auf den vorderen 
Klauen. Hinzu kommt, dass auf Gummiboden signifikant höhere Trachten gemessen wurden 
als auf Gussasphalt. Zu diesem Ergebnis kommen auch SAMEL (2005), KREMER (2006) und 
SOMERS ET AL. (2005). Ursache ist der geringere Abrieb des Klauenhorns auf gummierten 
Laufflächen. Eine Zunahme der Trachtenhöhe ist in einem gewissen Maß wünschenswert. 
Einerseits wird damit die stoßdämpfende Wirkung der Ballen gewährleistet. Anderseits 
zeigten OLECHNOWICZ UND JASKOWSKI (2010) eine höhere Anfälligkeit von DD bei einer 
geringen Ballenhöhe. Somit schützt eine entsprechend hohe Tracht die Zwischenklauenhaut 
sowie den Kronsaum vor chemischer Belastung wie Kot und Harn (TAMMEN ET AL. 2003). 
Ferner besteht die Möglichkeit bei vorhandenen Defekten eine bessere Entlastung der be-
treffenden Bereiche zu schaffen. Jedoch darf der Ballen nicht so hoch werden, dass eine 
stumpf gewinkelte Klaue daraus resultiert. Daraus folgt eine Fehlbelastung, vor allem im 
Sohlenspitzenbereich. In diesem Zusammenhang ist es hilfreich, die Klauenmaße nach der 
KP in regelmäßigen Abständen mit Hilfe eines Winkelmessers zu kontrollieren. Eine Ab-
nahme der Ballenhöhe mit zunehmender Laktation kann nicht bestätigt werden. 
RESZLER (2006) gibt an, dass die Vorderklauen bei normalem Wachstum in der Regel einen 
steileren Winkel aufweisen als die Hinterklauen. Zu Beginn der Untersuchung spiegelt sich 
diese Aussage auch in den Ergebnissen wider. Zudem ist zu erwarten, dass der Dorsal-
wandwinkel mit zunehmendem Längenwachstum spitzer wird. Bei der zweiten Datenauf-
nahme konnte nur bei den Kühen aus Kontrollgruppe B ein steilerer Winkel der Vorderklauen 
nachgewiesen werden. In Versuchsgruppe A sind die hinteren Klauen steiler. Diese Ent-
wicklung konnte auch RUSSKE (2001) in ihrer Untersuchung feststellen. Das könnte auf den 
Zuwachs der Dorsalwandlänge VR um 1,1 cm zurückzuführen sein. Dadurch ist die Dorsal-
wand in Gruppe A 0,5 cm länger als in Gruppe B. Laut der Angaben von RESZLER (2006) 
kann sogar von spitzgewinkelten Vorderklauen (45 - 50 °C) zur zweiten Datenaufnahme 
gesprochen werden. Für eine weitere Untersuchung ist jedoch ein genaueres Messverfahren 
zu empfehlen, beispielsweise mit Hilfe eines Geniometers. Somit kann der Winkel in ein 
Grad Schritten erfasst werden und nicht wie durchgeführt in fünf Grad Schritten. Im Ergebnis 
lässt sich jedoch festhalten, dass die erfassten Werte den Angaben der Literatur 
entsprechen und es zu keinen Auffälligkeiten kommt. Auch hier ist es bedeutend, die Klauen-
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maße gelegentlich zu kontrollieren. Ein zu spitzer Winkel steht in Zusammenhang mit einer 
zu langen Dorsalwand, wodurch der Ballenbereich überlastet wird (FIEDLER ET AL. 2000, S. 
55). 
Eine deutlich sichtbare Änderung der Klauenform zwischen den Untersuchungsgruppen 
konnte nicht festgestellt werden. Vereinzelt war in Versuchsgruppe A ein stärkerer Tragrand 
und eine besser sichtbare Hohlkehlung an den Vordergliedmaßen erkennbar. Dieser Unter-
schied ist zum einen durch ein stärkeres Wachstum und eine höhere Widerstandsfähigkeit 
des Kronhorns im Vergleich zum Sohlen- und Ballenhorn zu erklären. Zum anderen sinken 
die Kühe auf gummierten Laufflächen stärker ein, wodurch der Abrieb des Horns gemindert 
wird, es entsteht das typische Bild einer Gummi-Klaue (EILERS 2008). Auf abrasiven 
Laufflächen hingegen sind die Klauen meist sehr flach abgelaufen ohne eine deutliche 
Hohlkehlung. In der nachstehenden Abbildung sind die feinen Unterschiede erkennbar. Es ist 
davon auszugehen, dass die Veränderung der Klauenform bei einem längeren Unter-
suchungszeitraum stärker zur Geltung gekommen wäre. 
 
 
 
 
 
 
 
Entscheidend bleibt festzuhalten, dass es in der Entwicklung der Klauenmorphologie einen 
Unterschied zwischen gummierten Laufflächen und Gussasphalt gibt. Diese Tatsache hebt 
die Bedeutung der regelmäßigen Klauenpflege hervor, wobei auf Gummibelag die Haupt-
aspekte im Einkürzen der Dorsalwandlänge sowie der Nacharbeitung der Hohlkehlung liegen 
und auf Gussasphalt die Wiederherstellung der Hohlkehlung im Vordergrund steht. 
Neben den bereits beschriebenen Klauenmaßen wurde bei der zweiten Datenerfassung 
auch die Klauenhornhärte gemessen. Diesbezüglich hielt sich der Arbeitsaufwand in 
Grenzen. Jedoch konnten die vorgegebenen Messpunkte nicht immer zu 100 % eingehalten 
werden, weil das Prüfgerät eine möglichst ebene Auflagefläche benötigt. Unebenheiten im 
Bereich des Saum- und Kronhorns haben das bei einigen Kühen erschwert. Es ist auf jeden 
Abbildung 37: Klauenform auf Gummibelag (A) und Gussasphalt (B) 
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Fall wichtig, die Klauen gründlich von anhaftendem Kot zu befreien, bevor die Messung 
durchgeführt wird. Als hilfreich hat sich ebenso die Entfernung von losem Horn erwiesen. 
Wird das nicht gemacht, ist die Gefahr größer den Messkegel in einen Hohlraum zu drücken, 
wodurch die Ergebnisse verfälscht werden. 
RUSSKE (2001) und BORDERAS ET AL. (2004) haben nachgewiesen, dass Feuchtigkeit 
Einfluss auf die Hornhärte und den Hornabrieb hat. Die Auswertung zeigt, dass Messpunkt 1 
weicher ist als Messpunkt 2 und dass die Vorderklauen härter sind als die Hinterklauen. 
Zudem sind die Klauen hinten links auf der gummierten Lauffläche weicher als auf Guss-
asphalt. Diese Aussagen sind auch in anderen Untersuchungen vorzufinden (RUSSKE 2001; 
SAMEL 2005). Ein direkter Vergleich der Werte wird jedoch nicht als sinnvoll erachtet, weil 
SAMEL (2005) andere Messpunkte gewählt hat und RUSSKE (2001) eine Untersuchung an 
Jungrindern durchgeführt hat. Im Ergebnis werden die festgestellten Hornhärten aber als 
eher weich angesehen. Das bedeutet, dass in diesem Bereich Handlungsbedarf besteht. Die 
geringere Hornhärte an Messpunkt 1 ist aus physiologischer Sicht zu erklären. MAIERL UND 
BÖHMISCH (2001) beschreiben, dass das Saumhorn ein hohes Wasserbindungsvermögen 
hat und somit den Feuchtigkeitsgehalt im oberen Kronhorn reguliert. Daraus abgeleitet, ist 
die geringere Hornhärte an Messpunkt 1 als richtig zu werten. Hinzu kommt eine geringere 
Hornhärte der hinteren Klauen allgemein und ebenfalls auf gummierten Laufflächen. Diese 
Resultate lassen sich wie folgt erklären. Die hinteren Klauen stehen immer verstärkt mit Kot 
und Harn in Verbindung. Dazu zeigten BORDERAS ET AL. (2004), dass Klauen sehr schnell 
Wasser aufnehmen, wenn sie Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Somit ist nachvollziehbar, dass 
die Klauen der Hintergliedmaßen weicher sind als die der Vordergliedmaßen. Hinzu kommt, 
dass, wie bereits beschrieben, die Klauen auf Gummibelag weiter einsinken und somit 
stärker der Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Es ist wichtig zu berücksichtigen, dass es bei 
weicheren Klauen zu schwereren Defekten kommen kann (BORDERAS ET AL. 2004). Folge-
richtig ist es eine Grundvoraussetzung für trockene Lauf- und Standflächen zu sorgen, um 
Klauenerkrankungen vorzubeugen. Neben einer konsequenten Laufflächen- und Liege-
boxenhygiene kann auch mit Hilfe der Fütterung, es muss eine ausreichende Versorgung mit 
Vitaminen und Spurenelementen vorhanden sein (MAIERL UND MÜLLING 2004, S. 9), und dem 
Einsatz von Klauenbädern die Hornhärte verbessert werden (FIEDLER 2004E, S. 166). 
5.3 Weitere Einflussfaktoren auf die Klauengesundheit 
Zu den Ergebnissen der Klimadaten, der Gruppenstärke und des Pflegeintervalls wurde be-
reits im Verlauf der Diskussion kurz eingegangen. Im Weiteren sollen die Resultate weiterer 
Einflussfaktoren auf die Klauengesundheit diskutiert werden.  
Im Rahmen der Untersuchung wurden 501 Liegeboxen vermessen. Dabei konnte festgestellt 
werden, dass die Liegeboxenbreiten mit durchschnittlich 1,15 m sehr schmal sind und somit 
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unter den geforderten 1,20 m liegen, die in der Literatur angegeben werden (FELDMANN ET 
AL. 2014; LAVES TIERSCHUTZDIENST 2007; PELZER ET AL. 2007A). Eine Anpassung der 
schmalsten Boxen erfolgte zeitnah. Des Weiteren sind die Liegeflächen im Mittel 1,96 m 
lang. Dies Überschreitet die Angaben aus der Literatur (PELZER ET AL. 2007A; HERRMANN 
2013). Ferner ergibt sich aus den erfassten Daten ein horizontaler Schwungraum von 0,74 m 
an den wandständigen Boxen und 0,87 m bei Doppelboxen. PELZER ET AL. (2007a) 
empfehlen einen Schwungraum nach vorn von einem Meter, damit die Kühe ungestört 
aufstehen können. Aufgrund der zweiseitigen Nutzung des Schwungraumes, kann dieser bei 
Doppelboxen geringer ausfallen. Der Nackenriegel befindet sich im Mittel 1,20 m über der 
Einstreufläche. In diesem Bereich variieren die Angaben aus der Literatur stärker. Dabei 
muss festgehalten werden, dass die Liegeboxenmaße herdenindividuell geplant werden 
sollten (PELZER ET AL. 2007A). Dem ist hinzuzufügen, dass die Liegeflächen einmal pro 
Woche mit einem Kalk-Strohgemisch nachgestreut werden. Dabei ist aufgefallen, dass die 
Pflege stark vom betreffenden Personal und der damit verbundenen Kontrolle abhängig ist. 
Im Durchschnitt wurden über 50 % der Liegeboxen nicht ordnungsgemäß gepflegt, bevor 
neues Einstreumaterial in die Boxen eingebracht wurde. Praktisch konnten folgende Ein-
drücke gesammelt werden: 
 
Abbildung 38: Mangelhafte Liegeboxenpflege 
Starke Kalkanlagerungen unter den Trennbügeln und auch Kot wurden oftmals nicht entfernt. 
Eine unter der Woche durchgeführte Boxenpflege findet nicht statt. So verblieben oftmals 
auch Kothaufen in der Liegebox, wenn die Tiere zum Melken geholt wurden. Der Versuch, 
die Liegeflächen mit Hilfe einer Gartenhacke aufzuarbeiten, um den festen Kalk zu lockern 
scheiterte an der Haltbarkeit des Gerätes. Die Anforderungen an eine trockene und ver-
formbare Liegebox werden unter diesen Umständen nicht erfüllt. Folge zu kleiner bzw. nicht 
ordnungsgemäß gepflegter Liegeboxen ist eine Verkürzung der Liegezeit und damit ver-
bundenen ein vermehrtes Stehen (ABRIEL UND REITER 2006). 
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Es lässt sich festhalten, dass neben einer Überbelegung der Leistungsgruppen 1 bis 4, eine 
teilweise unbefriedigende Liegeboxenpflege vorzufinden ist. Ferner konnten einige der 
Liegeflächen nicht durch die Kühe genutzt werden, weil sie zu schmal waren. Diese Um-
stände spiegeln sich in der Auswertung liegender, stehender und fressender Kühe wieder. 
 
Abbildung 39: Stehende und liegende Kühe während der Ruhezeiten 
A)/D) hohe Anzahl stehender Kühe auf dem Laufgang und in der Liegebox; B)/C) unnatürliche Liegepositionen 
Bereits im ersten Untersuchungszeitraum September bis Dezember 2015 ist eine hohe 
Anzahl stehender Kühe auf dem Laufgang und in den Liegeboxen sowie unnatürliche Liege-
positionen optisch registriert worden, wie es in Abbildung 39 zu sehen ist. Daher wurde in 
regelmäßigen Abständen die Anzahl liegender, stehender und fressender Kühe nach 
Gruppen notiert. In der Auswertung nach Tageszeiten sind die Fütterungszeiten gut zu er-
kennen, weil die Anzahl fressender Tiere am höchsten ist. Um die Mittagszeit sinkt dieser 
Anteil auf etwa 10 %. Hier könnte ein zusätzliches Ranschieben des Futters mehr Tiere dazu 
animieren Futter aufzunehmen. Der Vergleich der Ergebnisse mit den Richtwerten nach 
DAHLHOFF (2014) bestätigt den optischen Eindruck, weil nur der Richtwert von mindestens 
22 % fressender Tiere im Mittel erreicht wurde. Bei der Anzahl liegender Kühe liegen die 
Ergebnisse zwischen 54,9 - 62,3 % und somit noch im Referenzbereich zwischen 50 - 75 %. 
Die Anzahl stehender Tiere in der Box überschreitet den Richtwert von vier Prozent um das 
Dreifache und im Bereich der stehenden Kühe auf dem Gang um das Doppelte. Ursächlich 
für diese Ergebnisse können die beschriebene mangelhafte Liegeboxenpflege sowie die 
nicht optimalen Liegeboxenmaße sein. Auch die Überbelegung macht sich in diesem Bereich 
bemerkbar, weil die Kühe keinen Liegeplatz finden. Eine Unterscheidung der stehenden 
Kühe mit zwei oder vier Beinen in der Liegebox fand in der Untersuchung nicht statt. PELZER 
ET AL. (2007a) geben an, dass ein Stehen mit zwei Beinen in der Box mit einer falschen 
Höheneinstellung des Nackenriegels in Verbindung steht. Wenn die Tiere hingegen voll-
ständig die Liegebox betreten haben und sich nach ca. 60 Sekunden nicht abgelegt haben, 
ist das auf eine mangelende Qualität der Liegefläche zurückzuführen. Ebenso sind un-
natürliche Liegepositionen, wie es in Abbildung 39 zu sehen ist, damit zu begründen. Dieser 
Aspekt sollte in einer weiteren Untersuchung berücksichtigt werden. 
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Im Zusammenhang mit den erhöhten Temperaturen im Juni und Juli ist ebenfalls ein ver-
mehrtes Stehen der Tiere an den Toren aufgefallen. Durch die einströmende Luft haben die 
Kühe hier die Möglichkeit sich abzukühlen. Dem ist hinzuzufügen, dass die Umlenkrollen auf 
der vorderen Seite des Stalls innen liegend sind und der Faltschieber etwa vier Meter be-
nötigt bis er vollständig ausgeklappt ist. Dieser Bereich wird daher zu den Melkzeiten per 
Hand mit einem Schieber gereinigt. Nachteilig ist, dass die Kühe die restliche Zeit des Tages 
vermehrt mit Kot und Harn in Kontakt kommen und somit die Klauen einem erhöhten 
Feuchtigkeitsgrad ausgesetzt sind, wie es in Abbildung 40 zu sehen ist. Das erhöht das 
Risiko für die Kühe an einer infektiösen Klauenerkrankung zu erkranken. Aus diesem Grund 
ist auch an dieser Stelle auf saubere und trockene Laufflächen hinzuweisen, um die 
Klauengesundheit zu erhalten. Dies könnte z. B. durch eine höhere Reinigungsfrequenz in 
diesem Bereich erreicht werden. 
 
 
 
 
 
 
Als letztes wurde die Bewegungsaktivität der Kühe untersucht. Dabei konnte eine höhere 
Aktivität nach dem Einbau der Gummimatten in Versuchsgruppe A festgestellt werden. Auch 
dieses Ergebnis ist in anderen Untersuchungen vorzufinden (BENZ 2007; FIEDLER O. J.; 
BENDEL 2005). Diesbezüglich wird auch auf eine bessere Brunsterkennung und eine 
vermehrte Körperpflege hingewiesen (EILERS 2008; NORBERG 2012).  
 
Abbildung 41: Aktives Brunstverhalten und sichtbare Körperpflege 
Abbildung 40: Vermehrtes Stehen der Kühe auf dem Gang bei Wärme 
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Dieses Verhalten konnte auch in Versuchsgruppe A beobachtet werden, wie in der vor-
angestellten Abbildung zu sehen ist. Damit können die vom Betrieb geäußerten Bedenken 
bezüglich einer schwierigeren Brunsterkennung auf gummierten Laufflächen aufgrund von 
einer zu glatten Oberfläche nicht bestätigt werden. Zum einen ist das Verhalten für den 
Beobachter eindeutig sichtbar. Zum anderen spricht die höhere Aktivität in Gruppe A 
dagegen. 
Die Resultate bestätigen, dass die Ursachen von Klauenerkrankungen hauptsächlich im 
Bereich des Managements und der Haltungsumwelt zu suchen sind. Dabei nimmt die 
Gestaltung der Laufflächen lediglich eine unterstützende Funktion bei der Vermeidung von 
Klauenerkrankungen ein und führt zu einem höheren Tierkomfort. 
5.4 Locomotion Score 
FELDMANN ET AL. (2014, S. 199) geben eine Prävalenz von unter 10 % als Sollwert an. Das 
bedeutet, dass in einer Herde mit guter Gliedmaßengesundheit weniger als 10 % einen 
Locomotion Score ≥ 3 haben dürfen. Diese Kennzahl wird im Untersuchungsbetrieb nicht 
erreicht. Aus den erfassten Daten der sieben Termine, bei denen die ersten drei Mal die 
gesamte Herde bonitiert wurde und die anderen Male lediglich die Leistungsgruppen 1 bis 4, 
ergibt sich ein Anteil von 86,2 % mit den LMS-Noten eins und zwei sowie ein Anteil von 
13,7 % mit einem Score ≥ 3. Auch die dargestellten Zielwerte nach BERRY (2010) werden 
nicht erreicht. Dieser gibt beispielsweise einen Zielwert bei LMS 2 von 15 % an. Im 
Untersuchungsbetrieb hingegen sind es 55,8 %. Dabei kann davon ausgegangen werden, 
dass das Ergebnis noch schlechter ausgefallen wäre, wenn bei allen sieben Terminen die 
gesamte Herde berücksichtigt worden wäre, weil stark lahme Tiere nur in die ersten drei 
Bewertungen eingeflossen sind. In Abbildung 26 ist die Entwicklung des LMS während des 
Untersuchungszeitraumes erkennbar. Daraus ist abzuleiten, dass zu Beginn der Bewertung 
ein höherer LMS erfasst wurde. Im Mittel reduzierte sich der LMS bis zum 12.5.2016 auf-
grund von Behandlungen, des Herdenschnitts und der ersten Datenaufnahme für die Unter-
suchung. Damit verbunden war eine Vielzahl von Tieren im Klauenstand und konnte auf 
mögliche Defekte untersucht und behandelt werden. Ab der 5. Messung nimmt der durch-
schnittliche LMS bis zum Ende wieder zu. Das kann auch damit zusammenhängen, dass 
nicht mehr so viele Tiere zur KP im Klauenstand waren und die Konzentration auf die 
Behandlung bereits lahmer Tiere lag. Es ist davon auszugehen, dass eine Bewertung des 
LMS nach Beendigung der zweiten Datenaufnahme wieder einen geringeren mittleren LMS 
für Versuchsgruppe A und Kontrollgruppe B ergeben hätte. 
Der Vergleich der beiden Untersuchungsgruppen ergab im Durchschnitt das gleiche Er-
gebnis von 1,9. FELDMANN ET AL. (2014) geben als Zielwert für die Herde einen Wert von 1,4 
an. In Abbildung 27 ist zu erkennen, dass es in Kontrollgruppe B einen größeren Unterschied 
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zwischen Leistungsgruppe 3 und 4 gibt. Dafür gibt es folgende Erklärung: Gruppe 3 besteht 
hauptsächlich aus Jungkühen und die haben, wie in Abbildung 21 dargestellt, ein geringeres 
Krankheitsaufkommen als die älteren Kühe.  
Die Bonitierung des Feuchtezustandes der Klauen brachte kein messbares Ergebnis. 
5.5 Hygienescore 
PELZER ET AL. (2007b) geben für den Hygienescore einen Herdenindex von 2,7 an. 
DAHLHOFF (2014) hingegen arbeitet mit einem Zielwert von ≤ 2,4 je Körperregion. Für den 
Untersuchungsbetrieb ergibt sich ein Herdenindex von 3,3. Dabei haben die einzelnen 
Körperregionen ein Resultat von durchschnittlich 2,94 bis 3,82. Die Unterschiede zwischen 
Gruppe A und B sind gering. Letztendlich sind die Kühe in beiden Gruppen zu schmutzig. In 
diesem Zusammenhang heben sich vorrangig die Regionen Schwanz, Quast und Sitzbein 
hervor. Diesbezüglich gibt PELZER (2009) die Ursachen in einem mangelnden Liege-
flächenmanagement an. Bei schlecht gepflegten Liegeflächen ist der Schwanz, die Quaste 
und der Sitzbeinbereich oftmals stark verschmutzt, weil es zur Muldenbildung kommt und die 
Tiere dadurch vermehrt in die Box abkoten. Diese Aussagen decken sich mit den be-
schriebenen Ergebnissen unter Gliederungspunkt 5.4. Die Liegeflächen werden oftmals auch 
unter der Woche nicht ordnungsgemäß gereinigt (siehe Abbildung 42), wenn die Kühe zum 
Melken getrieben werden. Kothaufen in der Liegebox führen automatisch zu schmutzigeren 
Kühen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desweiteren kann die großzügige Boxenlänge, vorrangig in der Jungkuhgruppe, zu stärkeren 
Verunreinigungen führen. Jungkühe haben ihre volle Größe noch nicht erreicht und füllen die 
Liegebox demzufolge nicht aus. Dadurch kann es zu stärkeren Verunreinigungen der Liege-
fläche führen. Abhilfe könnte eine Verkleinerung der Liegeboxenlänge durch ein zusätzliches 
Abbildung 42: Verschmutzte Liegebox 
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Bugbrett bringen, welches auf das vorhandene aufgeschraubt wird. Damit wird die Liege-
fläche ein Stück verkürzt und der Kot landet auf dem Laufgang, wo er mit Hilfe der Ent-
mistungsanlage beseitigt wird. Das spart Arbeitszeit und die Kühe sind sauberer. Auch 
Kuhbürsten sind in diesem Zusammenhang nützlich. Einerseits erhöhen sie den Kuhkomfort, 
anderseits haben die Kühe die Möglichkeit ihr Fell zu reinigen. Im Betrieb ist je Gruppe eine 
Bürste vorzufinden. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass diese auf ihre Funktionsfähigkeit 
überprüft werden sollten, da während der Untersuchung Mängel in diesem Bereich aufge-
fallen sind. Ebenfalls ist das Mischungsverhältnis des Kalk-Stroh-Gemisches zu prüfen, weil 
die Kühe im Bereich des Kreuzes oftmals sehr staubig waren. 
5.6 Schlussfolgerungen für die Praxis 
Die Klauengesundheit muss immer aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden. Meist 
gibt es nicht die "Eine" Ursache, um ein hohes Krankheitsaufkommen zu erklären. Aus 
diesem Grund sollen auf Basis der dargestellten Ergebnisse wichtige Maßnahmen zur 
Verbesserung der Klauengesundheit im Untersuchungsbetrieb aufgezeigt werden. 
Wie bereits im Verlauf der Arbeit dargestellt, entstehen Klauenerkrankungen meist durch das 
Zusammenwirken verschiedener Faktoren wie z. B. hohe Temperaturen, Überbelegung, 
mangelhaftes Liegeflächenmanagement, Klauenpflegeintervall oder falsch durchgeführte KP, 
abrasive Laufflächen, Fütterungsfehler, Feuchtigkeit, die Aufzählung könnte fortgesetzt 
werden. Wichtig ist dabei, dass die Durchführung einer Maßnahme allein langfristig die 
Klauengesundheit der Herde nicht verbessern wird.  
Der eingebaute Gummibodenbelag kann die Verbesserung der Klauengesundheit im Unter-
suchungsbetrieb unterstützen. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Kühe das Stehen und 
Gehen auf gummierten Flächen bevorzugen, weil die Belastung auf die Klauen reduziert 
wird. Damit kann das Wohlbefinden der Kühe und bei gummierten Laufflächen am Futter-
tisch auch die Futteraufnahme gesteigert werden (TELEZHENKO ET AL. 2007; BENZ 2002; 
COOK 2002). Für eine Minderung des hohen Krankheitsaufkommens ist das jedoch nicht aus-
reichend. Für die Zukunft ist es bedeutend, die aufgezeigten Mängel im Management und 
der Haltungsumwelt zu beseitigen. Dazu gehört der Abbau der Gruppenstärke, um jeder Kuh 
zu jeder Zeit die Möglichkeit zu geben sich abzulegen. Kühe, die vermehrt stehen müssen, 
können ihre Klauen nicht entlasten. Des Weiteren muss es Verbesserungen im Bereich 
Hygiene geben. Feuchtigkeit und eine hohe Keimbelastung sind die Hauptgründe für die Ent-
stehung von infektiösen Klauenerkrankungen. Der dauerhafte Betrieb der Entmistungsanlage 
bis 21 ° C sollte beibehalten werden, um die Laufflächen möglichst sauber und trocken zu 
halten. Das Reinigungsintervall vor den Umlenkrollen ist zu erhöhen. Gerade im Sommer, 
wenn an diesen Stellen vermehrt Kühe stehen, um sich abzukühlen. Zudem sollte darüber 
nachgedacht werden, die Laufflächen in regelmäßigen Abständen gründlich zu reinigen und 
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zu desinfizieren, um den vorhandenen Keimdruck zu reduzieren. Die Variante, die Lauf-
gänge mit einem Wasserfass zu fluten, hat sich bei der Verlegung der Gummimatten als 
praxistauglich erwiesen. Im Bereich Hygiene darf auch der Vorwartehof nicht vergessen 
werden. Eine Reinigung der Fläche während der Melkpausen sollte strengstens eingehalten 
werden, um den Feuchtigkeitsgehalt und anfallenden Kot zu reduzieren. Auch die 
regelmäßige Reinigung und Desinfektion im Klauenpflegebereich ist noch einmal 
hervorzuheben. Hinzu kommt eine gewissenhaftere Durchführung der Liegeboxenpflege. 
Nicht nur vor dem Einstreuen, sondern auch unter der Woche. Eine Verkürzung der 
Liegefläche in Gruppe 3 kann in diesem Zusammenhang ebenfalls den Effekt sauberer 
Liegeflächen bringen. Die Umsetzung erfordert eine konsequente Kontrolle des 
Managements, um die neuen Prozesse zu verinnerlichen. ROTH sagte: "Der Mensch ist ein 
Gewohnheitstier: Er klammert sich lieber an das alte Schlechte, anstatt für neues Gutes 
offen zu sein."      
Im Bereich Stallklima sollte über die Installation von Ventilatoren nachgedacht werden. 
TOBER ET AL. (2016) weisen auf eine tierindividuelle Wärmetoleranz in Abhängigkeit der 
Milchleistung hin. Das bedeutet, je höher die Milchleistung einer Kuh ist, desto schneller 
gerät sie in Hitzestress, was wiederum zu einem vermehrten Stehen führen kann. 
Die Auswertung des LMS hat gezeigt, dass es bei regelmäßigen Kontrollen und einer kon-
sequenten Behandlung auffälliger Tiere zu einer Reduzierung lahmer Kühe kommt. Aus 
diesem Grund ist zu empfehlen alle vier Wochen von mindestens 20 % der Herde den LMS 
zu bestimmen. Damit hat das Management einen besseren Überblick zur Entwicklung des 
Lahmheitsgeschehens. Zudem besteht die Chance Klauenläsionen frühzeitig zu erkennen 
und zu behandeln und nicht erst dann, wenn die Tiere bereits stark lahm gehen, HAGEN UND 
MÜLLING (2012) und RÖMER (2012) bestätigen das ebenfalls.  
Des Weiteren ist auf die regelmäßige KP zu achten. Die Reduzierung der nicht infektiösen 
Klauenerkrankungen ist sicherlich zum Teil auch mit der Verkürzung des Pflegeintervalls zu 
erklären. Somit ist eine bessere Kontrolle gegeben, weil frühzeitig auch kleine Defekte er-
fasst werden können. Zudem kann, gerade durch den stark abrasiven Boden, die Hohl-
kehlung nachgearbeitet und dadurch Entlastung im Sohlenbereich geschaffen werden. In 
Verbindung mit den gummierten Laufflächen sollte die KP mindestens drei Mal jährlich 
durchgeführt werden. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass die Dorsalwandlänge 
bereits nach drei Monaten auf dem Gummibodenbelag signifikant länger wird als auf Guss-
asphalt. Bei Kühen mit bereits deformierten Klauen bietet sich auch eine viermalige KP je 
Jahr an, um eine stärkere Ungleichbelastung der Klauen auszugleichen. 
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Die Teilsanierung der Lauffläche in Versuchsgruppe A ist im Ergebnis als positiv zu be-
werten. Die erhöhte Aktivität und die Verringerung der mechanischen Belastung sprechen 
dafür. Des Weiteren wird auch von anderen Quellen eine Kombination aus weichem und 
abrasivem Boden als optimale Lösung dargestellt (RÖMER 2012; EILERS 2008; BENZ 2002). 
Die Investition in einen höheren Kuhkomfort ist wirtschaftlich lohnend. Dabei müssen den 
Kosten für den Gummibelag die direkten Kosten für Klauenschäden und indirekten Kosten 
durch z.B. eine geminderte Milchmenge oder höhere Rastzeit gegenüber gestellt werden. 
Aus diesem Grund ist mittelfristig eine weitere Teilsanierung in den anderen Gruppen zu 
empfehlen. Um die Vorteile des Bodens jedoch vollständig ausnutzen zu können sollten bis 
dahin die Mängel im Bereich Management und Haltungsumwelt abgestellt werden. 
Rückblickend kann festgehalten werden, dass im Rahmen einer erneuten Untersuchung das 
Messverfahren der Klauenmaße auf jeden Fall angepasst werden sollte, um detailliertere 
Werte zu erfassen. Dabei ist der Einsatz eines Messschiebers und Geniometers zu em-
pfehlen. Ebenfalls sollte ein anderes Klimamessgerät für die Datenaufnahme der relativen 
Luftfeuchte verwendet werden, da es teilweise zu unplausiblen Messwerten kam. Zudem 
sollte die Analyse im Bereich stehender Kühe konkretisiert werden. Hierzu sollte eine Unter-
scheidung der Anzahl stehender Kühe mit zwei oder vier Beinen in der Liegebox sowie die 
Dauer des Ablegevorgangs und die Gesamtliegezeit berücksichtigt werden. Außerdem ist die 
Thematik Klauenbad noch einmal intensiv zu beleuchten. Die vorhandene Klauenwasch-
anlage ist seit Oktober 2015 nicht mehr in Betrieb. Bei der ersten Untersuchung konnte 
festgestellt werden, dass der bestehende Reinigungsmechanismus nicht den gewünschten 
Anforderungen entspricht. Um die Klauengesundheit im Bereich infektiöser Erkrankungen zu 
reduzieren kann ein ordnungsgemäß durchgeführtes Klauenbad sicherlich unterstützend 
wirken. Abschließend ist der Bereich der Fütterung zu analysieren. Diese hat ebenfalls einen 
hohen Einfluss auf die Klauengesundheit und wurde aufgrund des Umfangs bisher außen 
vor gelassen.   
6. Zusammenfassung 
Gesunde und langlebige Kühe sind die Voraussetzung für eine erfolgreiche Milchproduktion. 
Dabei nimmt die Klauengesundheit eine besondere Rolle ein. In diesem Zusammenhang 
konnte RÖMER (2016) nachweisen, dass sich Klauenläsionen auf Milchleistung, Fruchtbar-
keitskennzahlen und Wohlbefinden der Tiere auswirken. HEINZ ET AL. (2011) zeigten 
diesbezüglich, dass die Haltungsbedingungen einen wesentlichen Einfluss auf die Präsenz 
von Klauenerkrankungen haben. 
In der vorangestellten Arbeit wurden Haltungsbedingungen und der Einfluss von Gummi-
bodenbelag auf die Klauengesundheit untersucht. Dazu wurden in einem sächsischen 
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Milchviehbetrieb mit Laufstallhaltung und Tiefliegeboxen zwei Gruppen gebildet. Eine 
Versuchsgruppe [N=87], die auf einer Kombination zwischen abrasiven und gummierten 
Boden gehalten wurde und eine Kontrollgruppe [N=91], die komplett auf Gussasphalt auf-
gestallt war. Zudem wurden weitere Parameter, wie Stallklima, Gruppenstärke und Liege-
boxenpflege analysiert, die sich nachweislich auf die Klauengesundheit auswirken. Die 
Fütterung beider Gruppen war über den gesamten Zeitraum identisch und wurde nicht näher 
beleuchtet. 
Die These, dass der Klauenzuwachs auf gummierten Laufflächen, aufgrund des geringeren 
Abriebs, höher ist als auf Gussasphalt kann bestätigt werden. Die Klauen der Versuchstiere 
auf Gummibodenbelag hatten nach einem dreimonatigen Untersuchungszeitraum signifikant 
längere, höhere und spitz gewinkeltere Klauen. Das Krankheitsaufkommen hat sich hin-
gegen nur teilweise im Vergleich zur Kontrollgruppe auf Gussasphalt verbessert. In diesem 
Zusammenhang gab es eine positive Veränderung beim Auftreten von nicht infektiösen 
Klauenerkrankungen. Die Anzahl der infektiösen Erkrankungen hat dagegen auf Gummi-
bodenbelag zugenommen. Diesbezüglich wurden Mängel in den Bereichen Management 
und Haltungsumwelt aufgedeckt und entsprechende Maßnahmen abgeleitet. 
Die Problematik im Bereich der Klauengesundheit wird in Veröffentlichungen viel diskutiert. 
Zudem bestätigt der deutschlandweit hohe Anteil an Abgängen aufgrund von Klauen- und 
Gliedmaßenproblemen diesen Aspekt. Fraglich ist jedoch, warum es bisher kaum Verbesser-
ungen gibt, sondern die Anzahl stagniert bzw. weiter steigt? Im Bereich Dermatitis Digitalis 
gibt es zahlreiche Untersuchungen. Diese weisen auf Schwachstellen im Bereich der 
Haltung hin und zeigen allgemeine Maßnahmen auf. Trotzdem ist Mortellaro eine Art Volks-
krankheit im Bereich der Rinderhaltung. Ebenso verhält es sich mit dem Aufkommen von 
Klauenrehe. WAIBLINGER UND WECHSLER (2007) geben an, dass es in Deutschland keine 
einheitlichen und verbindlichen Vorschriften aus dem Tierschutzgesetz für den Bereich 
Haltung von Milchvieh gibt. Somit ist auch das Ergebnis dieser Untersuchung, dass die 
Entwicklung von Klauenerkrankungen auf die Vielfalt der Haltungsumwelt und die Kenntnisse 
und Einstellungen des Managements zurückzuführen ist. 
Abschließend lässt sich festhalten, dass gesunde Klauen kein Zufall sind sondern eine 
Herausforderung für jeden Rinderhalter.   
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Hygienescore nach Pelzer 
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Betrieb: Landmann Variante: 20.03.2014
Tierbestands- und Tierplatzkalkulation für die Milchproduktion
Ausgangsbedingungen: R Referenzmenge = R Tierplätze = T
Referenzmenge Milch in kg: 4000000 bei Fett % 4,15
Milchleistung (Markt) kg/T.u.a 10000 bei Fett % 4,15
Tierbestand: Kühe 400 eigene Reproduktion J/N ? j
Reproduktionsrate in %: 35 Färsenverkauf J/N ? j
Abkalberate in %: 105 Spermasexing Färsen J/N ? n
Zwischenkalbezeit in Tagen: 415
Laktationstage gesamt: 359 Trockenstehzeit in Tagen: 56
  dav.  im Abkalbebereich: 1   dav. im Abkalbebereich: 5
Haltungsdauer Ko-Kälber (Tage): 14 Kälberverluste Ko in % 12
Ausstallungsrhythmus der Kälber in d 14
Abkalbe- Jan Feb März April Mai Juni Maximum
verlauf % 9 9 9 8 8 7 9
Summe Juli Aug Sept Okt Nov Dez Minimum
100 7 8 8 9 9 9 7
Durchschn. Max. Min. Tierplätze Auslastung 
Kühe laktierend: 346 352 %
dav. Produkt.-bereich: 345 345 345 350 99
dav. Abkalbebereich: 1 1 1 2 60
Kühe trocken: 54 62
dav. Produkt.-bereich: 49 50 49 52 94
dav. Abkalbebereich: 5 5 4 9 Stalleinh. 55
Kälber (K0) 16 17 13 18 2 80
Kuhplätze gesamt : 422 dav.  Produkt-.bereich: 403
dav. Krankenplätze : 8 2,0 % dav. Abkalbebereich: 11
Kälberplätze (K0) : 36 oder Kälberhütten 24
Tierbestände und Tierplätze für Kälber und Jungrinder - Verkauf von Färsen
Reproduktions- Haltungs- Selektion/ jährlicher Durchschn.-  Anzahl Stallplatz-
rate dauer Verluste Anfall bestand  Tierpl. auslastung
35% Tage % Tiere Tiere  Stck. %
trag. Färsen 120 1 165 54 58 93
24.-27.Monat
Jungrinder z. Bes. 150 5 174 71 74 95
19.-23. Monat
Jungrinder 180 1 176 87 89 98
13.-18.Monat
Jungrinder 180 1 178 88 89 98
7.-12.Monat
Absatzkälber 90 1 179 44 47 92
4.-6. Monat
Tränkkälber 80 1 181 40 44 90
3. Wo. -3. Mo.
Repodukt. ges.: 800 384 401
Entwickler: LfULG, Th. Heidenreich
Tierbestands- und Tierplatzkalkulation nach Heidenreich 
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Q-Q-Diagramme Klauenmaße HL 
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Q-Q-Diagramme Klauenmaße VR 
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t-Test - Klauenmaße 
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KS-Test Klauenhornhärte 
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t-Test Klauenhornhärte 
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Mann-Whitney-U-Test Locomotion Score 
 
Statistik für Testa 
 LMS 
Mann-Whitney-U 58809,500 
Wilcoxon-W 120937,500 
Z -,428 
Asymptotische Signifikanz 
(2-seitig) ,669 
a. Gruppenvariable: Gruppe 
 
KS-Test Hygienescore 
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Untere Obere
Varianzen 
sind gleich
,008 ,929 ,358 869 ,720 ,019 ,052 -,084 ,121
Varianzen 
sind nicht 
gleich
,358 867,779 ,720 ,019 ,052 -,084 ,121
Varianzen 
sind gleich
3,399 ,066 3,249 869 ,001 ,178 ,055 ,070 ,285
Varianzen 
sind nicht 
gleich
3,244 854,471 ,001 ,178 ,055 ,070 ,285
Varianzen 
sind gleich
2,261 ,133 3,071 869 ,002 ,160 ,052 ,058 ,261
Varianzen 
sind nicht 
gleich
3,072 868,798 ,002 ,160 ,052 ,058 ,261
Varianzen 
sind gleich
1,866 ,172 1,961 869 ,050 ,089 ,046 ,000 ,179
Varianzen 
sind nicht 
gleich
1,960 865,322 ,050 ,089 ,046 ,000 ,179
Varianzen 
sind gleich
,138 ,710 ,708 869 ,479 ,029 ,041 -,052 ,110
Varianzen 
sind nicht 
gleich
,709 867,845 ,478 ,029 ,041 -,052 ,110
Varianzen 
sind gleich
4,828 ,028 2,065 869 ,039 ,110 ,053 ,005 ,214
Varianzen 
sind nicht 
gleich
2,065 866,670 ,039 ,110 ,053 ,005 ,214
Varianzen 
sind gleich
,048 ,827 3,292 868 ,001 ,141 ,043 ,057 ,225
Varianzen 
sind nicht 
3,294 867,970 ,001 ,141 ,043 ,057 ,224
Bauch/
Euter
Kreuz
Schwanz
Quast
Sitzbein
Unterbein
Hinterhand
Test bei unabhängigen Stichproben
Levene-Test der 
Varianzgleichheit T-Test für die Mittelwertgleichheit
F Signifikanz T df Sig. (2-seitig)
Mittlere 
Differenz
Standardfehl
er der 
Differenz
95% Konfidenzintervall der 
Differenz
t-Test Hygienescore 
 
 
KS-Test Aktivität 
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t-Test Aktivität 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
